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RESUMEN

Esta investigacion tiene como principal objetivo de proponer el Disefio de una
infraestructura de red bajo un enfoque de Calidad de Servicio (Qo0S) para
Entornos Virtuales de Educacion a Distancia en Universidades Publicas
Venezolanas. Esta investigacion se desarrollé bajo la modalidad de proyecto
factible como investigacion de campo y documental. En la actualidad, la
necesidad de una infraestructura de red para Entornos Virtuales de Educacion a
Distancia Universitaria es imperativo la incorporacion de un conjunto de
mecanismos avanzados de Calidad de Servicio (QoS) para el control de
transmision de voz, video y datos que permita un funcionamiento mas eficiente de
las redes de datos. Tomando esto en consideracion para la elaboracion de esta
investigacion, se utilizaron diagramacion y topologia de redes, técnicas de analisis
de trafico de red y clasificacion de paquetes de datos avanzadas para
infraestructuras de red, lo que permitié obtener un analisis detallado de los
recursos de la red y de esta forma garantizar Calidad de Servicio (QoS) en los
servicios de red prestados, permitiendo mejorar de uso de los recursos de red. Se
realizaron los diagnosticos de hardware, software, proveedores y personal
administrativo de la infraestructura de red, incluyendo la factibilidad técnica,
operativa y economica para la elaboracion de la investigacion.

Palabras clave: Disefio, Infraestructura de Red, QoS, Clasificacion de Paquetes,

Servicios de Red, Educacién a Distancia.
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ABSTRACT

This research has as main objective to propose the design of a network
infrastructure with a focus on Quality of Service (QoS) for Virtual Environments
for Distance Education in Venezuelan public universities. This research was
developed under the modality of feasible project as field research and
documentary. Today, the need for network infrastructure to Virtual Environments
Learning University Distance is imperative to incorporate a set of advanced
mechanisms for Quality of Service (QoS) for controlling transmission of voice,
video and data to enable a more efficient operation of data networks. Taking this
into consideration in the preparation of this research, layout and network
topology, analysis techniques network traffic and packet classification advanced
network infrastructure data were used, which allowed a detailed analysis of
resources network and thus ensure Quality of Service (QoS) in the network
services provided, allowing better use of network resources, hardware diagnostics,
software, suppliers and staff of the network infrastructure were made, including
technical, operational and economic feasibility for the development of research.

Keywords: Design, Network Infrastructure, QoS, Packet classification, Network

Services, Learning University Distance.
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INTRODUCCION

Las Universidades a nivel mundial como centros de conocimiento, innovacion
e investigacion cientifica son de vital importancia para la evolucion de las
telecomunicaciones, las infraestructuras de red se actualizan conforme se generan
avances tecnoldgicos de acuerdo a sus capacidades técnicas y operativas. En la
actualidad, la cantidad de informacion que transita en las redes de datos a nivel

mundial es muy elevada y aumentan conforme se despliegan mas servicios de red.

Como lo sefialan Duart y Lupiafiez (2005), las mayores decisiones efectuadas
por los equipos directivos universitarios en los Gltimos afios en base a las
tecnologias han sido dirigidas para la adquisicion de infraestructura tecnoldgica,
considerando que optar por parte de la Universidad la incorporacion de
infraestructuras y nuevos recursos en las aulas permite plantearse la docencia de
una manera mas dinamica y motivadora, enfocada en el aprendizaje autébnomo de
los estudiantes, asi como también, la direccidon y supervision por parte del

profesor.

Las Universidades en Venezuela cada afio invierten en mejoras a las
plataformas tecnoldgicas de infraestructura de red, asi como también fomentan las
innovaciones tecnoldgicas, adaptandolas a las a las nuevas tecnologias de
telecomunicaciones conforme se vayan requiriendo mas servicios de red de

acuerdo a sus capacidades para brindar nuevos servicios o0 mejorar los prestados.

En este sentido, las universidades venezolanas, tanto publicas como privadas,
en los ultimos afios han reconocido que, se deben realizar cambios de gran
importancia en la sociedad de la informacion y de la comunicacion, con la
incorporacion de innovaciones en el ambito educativo. Dichas innovaciones para
ser fomentadas es imperativo el uso racional de tecnologias de la informacién y la
comunicacion, para de este modo garantizar la formacion de los docentes y los

investigadores dentro de un marco de sistemas de formacion avanzada, de caracter



continuo, abierto y critico, y que tengan la capacidad de ser utilizadas tanto en la
educacién a distancia como otras modalidades educativas (Dorrego, 2001).

En otro aspecto, las infraestructuras de red incorporan equipos Yy
configuraciones especificas como la interconexion de diferentes equipos
electronicos y la comunicacion entre ellos en varias direcciones, en donde
intervienen elementos como los enlaces de red, topologia, cableado, componentes
y/o equipos (hardware), software, mecanismos de calidad de servicio (QoS) entre
otros, para proporcionar diversos servicios de red como los servicios Multimedia
(VOIP, Videoconferencia, Bibliotecas Digitales), que se adaptan a diferentes
entornos, como los Entornos Virtuales de Educacion a Distancia, donde
interactian docentes y estudiantes en las diferentes actividades académicas de las
catedras que se imparten en una casa de estudios universitaria mediante el uso de
plataformas virtuales, clases interactivas, foros de discusion, blogs, wikis, entre

otros a través de Internet.

Asi mismo, es necesario resaltar que Fernandez, Viruete, Ibar, Martinez y
Bellido (2004) definen Calidad de Servicio (QoS) como: “Conjunto de las
caracteristicas, tanto cuantitativas como cualitativas, de un sistema distribuido
necesarias para alcanzar las funcionalidades requeridas por una aplicacion” (p.2),
destacando que, QoS es un concepto muy amplio que no se limita al tipo de
acceso a Internet y sus caracteristicas. Otros autores y/o organizaciones como la
UIT quienes desarrollan estandares internacionales lo definen de forma diferente

de acuerdo a los elementos que se deseen evaluar.

El desarrollo de esta investigacion contempla el disefio de una infraestructura
de red de datos bajo un enfoque de Calidad de Servicio (QoS) para Entornos
Virtuales de Educacion a Distancia en las Universidades Publicas Nacionales, asi
como también, promueve el uso de técnicas y metodologias necesarias para la
priorizacién en el trafico de paquetes de datos y optimizacion de los recursos de
red, para de este modo garantizar de manera oportuna la calidad de los servicios

prestados. La necesidad de una infraestructura de red de datos adecuada y



asegurar un nivel de prestaciones 6ptimo de la red de datos para la Educacion a
Distancia Universitaria hace necesario el desarrollo de esta investigacion, asi
como también la utilizacién de mecanismos que permitan que las comunicaciones

sean mas seguras, optimas y confiables.
Esta investigacion estara definida de la siguiente manera:

Capitulo 1. Planteamiento del Problema, describe el objetivo general y los
objetivos especificos asi como también, Justificacion e Importancia, Alcance y

Limitaciones de la investigacion.

Capitulo 1. Marco Tedrico. Presenta los antecedentes que sirvieron soporte para
el desarrollo de la investigacion, asi como también aspectos tedricos que sustentan

dicha investigacion.

Capitulo I11. Marco Metodologico. Detalla la metodologia utilizada para el
desarrollo de la investigacion y presenta los procedimientos utilizados con el

objetivo de alcanzar el resultado propuesto.

Capitulo IV. Contempla la propuesta de estudio, asi como los pasos seguidos en el

desarrollo de la investigacion apoyado en las bases tedricas.

Capitulo V. Describe las conclusiones y recomendaciones de los resultados
obtenidos del desarrollo de la investigacion.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

En la actualidad las Tecnologias de Informacion y Telecomunicaciones (TIC)
han evolucionado de forma exponencial, conforme pasan los afios surgen nuevas
tendencias o tecnologias que son capaces de cambiar la estructura de su

funcionamiento asi como también su forma de uso.

La convergencia de distintas tecnologias ha facilitado la interconexion de
diferentes equipos electrénicos y la comunicacion entre personas en varias
direcciones, en donde intervienen elementos como los enlaces de red, cableado,
componentes y/o equipos (hardware), software, entre otros que conforman una

infraestructura de red de datos.

No obstante, existen normas y/o estandares internacionales que deben regirse
las infraestructuras de red, en los que incluye elementos como: Enlaces de red,
Calidad de Servicio (QoS), Seguridad, entre otros, desarrollados por La Unién
Internacional de Telecomunicaciones (UIT), como organismo especializado en
telecomunicaciones de la Organizacion de Naciones Unidas (ONU), el Instituto
Americano de Estandares Internacionales (Siglas en inglés: ANSI) quien
supervisa la elaboracion de normas y acredita a las organizaciones de normas en
Estados Unidos de Ameérica, la BICSI, quien establece las mejores practicas
mundiales aplicables a los sistemas de transporte de informacion (ITS), la IEC
encargada de la publicacion de normas internacionales aplicables a sistemas
eléctricos y electrénicos, La organizacion internacional de normalizacion (ISO),
quien es el mas grande desarrollador y editor de normas internacionales, y el

Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE), que se encarga de la



ingenieria de procesos creando, desarrollando, integrando, compartiendo vy

aplicando el conocimiento.

Las infraestructuras de red incorporan equipos y configuraciones especificas
para proporcionar diversos servicios de red para diferentes entornos en el ambito
académico universitario, entre los cuales se encuentran los Entornos Virtuales de
Educacién a Distancia, y dichos entornos proporcionan servicios como las
plataformas virtuales, servicios de videoconferencia, VOIP, video bajo demanda,
software colaborativo, entre otros, donde interactuan docentes y estudiantes en las
diferentes actividades académicas de las catedras que se imparten en una casa de
estudios universitaria, como por ejemplo: clases interactivas, videoconferencias,
foros de discusion, blogs, Wikis, entre otros, que han surgido con la finalidad de
beneficiar a miles de estudiantes universitarios en todo el mundo sin tener que

acudir fisicamente a la institucion quien otorga dichos estudios.

A su vez, es impulsada y renovada por nuevas tecnologias mas interactivas,
versatiles y de facil acceso disponibles en ambiente web, cambiando paradigmas
asi como la apertura de maltiples posibilidades con el objetivo de obtener otra
modalidad de estudio que garantice el acceso a la educacion universitaria a toda
Venezuela y el mundo, asi como una mayor interaccion entre estudiantes y
profesores con la autogestion de la formacion, el aprendizaje colaborativo y los

procesos interactivos.

Asi como lo sefialan Hilera y Hernandez (2013), quienes establecen la
necesidad de asumir el reto de avanzar a una educacion superior inclusiva en el
incremento continuo de préacticas alternativas de educacién basadas en las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), que permitirian una
democratizacion eficaz del sistema, asi como el desarrollo y modernizacion de los
mercados laborales, tomando en cuenta, que la continua implantacién de
modalidades de educacion virtual a distancia accesibles, permitiria revertir la

situacion actual en la educacion cortos periodos de tiempo.



Por otra parte, los servicios que proporcionan los campus virtuales desde la
invencion de las plataformas a distancia para la educacion universitaria han tenido
gran auge, en cuanto a la diversidad de servicios de transmision de voz, video y
datos, asi como por el dinamismo que estas presentan tanto para los profesores
como los estudiantes universitarios, como lo sefialan Ferraté, Alsina y Pedro

(1997), en donde resaltan que:

“El uso de la expresion campus virtual no esta de mas (...) cualquier persona
tiene acceso no solo a posibilidades de formacion sino también a toda clase
de servicios académicos y no académicos propios de un campus
universitario y es virtual porque, para conseguir efectos y resultados
equivalentes a los de un campus tradicional, no es necesario que exista”
(p.238).

No obstante, diversas compafiias y/o organizaciones han desarrollado software
orientado a instituciones educativas como plataformas para la educacion a
distancia donde ofrecen el uso de transmision de video, audio y datos para tal fin,
asi como también, las mismas instituciones educativas desarrollan su propio
software o plataforma con la utilizacion de licencias libres o propietarias. Como
es el caso de la plataforma virtual Moodle, que de acuerdo a su pagina oficial
(http://moodle.org) esté construido por el proyecto Moodle, dirigido y coordinado
por el Cuartel General Moodle, una compafiia Australiana de 30 desarrolladores,
soportada financieramente por una red mundial alrededor de 60 compafiias de

servicio Moodle Partners (Socios Moodle).

En este aspecto, Garcia, Martinez, Lechuga, Lépez, Silva, et al. (2015) sefialan
que actualmente la plataforma virtual es desarrollada mediante algunas de las
plataformas LCMS maéas populares (Moodle, Sakai, llias,Dokeos, Claroline,
WebCt,...) y estas proporcionan las herramientas necesarias para la elaboracion
de un entorno virtual de aprendizaje con gran facilidad, sin necesidad de ser

expertos programadores.

En paises como Espafa, las universidades han adoptado Moodle de forma
masiva, conjuntamente con la realizacién de multiples proyectos institucionales

quienes ofrecen apoyo para su implementacion en escuelas o institutos como:



Educa Madrid en la Comunidad de Madrid; el Aula Virtual del Gobierno de
Canarias; los proyectos Agora, Parla.cat y la Escuela de Administracion Publica
de la Generalitat de Catalufia; la Junta de Andalucia; el Departamento de
Educacion del Gobierno vasco; la Asociacion Nacional de Centros de Ensefianza a
Distancia, entre otros. Destacando que Espafia es un pais donde se domina en alto
porcentaje el uso de Moodle en las instituciones segun lo afirma Arenaza (2008),

de 38 aflos como miembro activo de la comunidad a nivel mundial.

En Venezuela, universidades venezolanas como la Universidad Metropolitana
(UNIMET), desarroll6 su propio campus virtual, donde llevaron a cabo un analisis
de todas los plataformas virtuales (LMS) del entorno, en base a razones
pedagdgicas y educativas, conforme a los resultados obtenidos decidieron utilizar
el LMS de TEACHLR (https://teachlr.com/), segun sefiala Castafién y Del Valle

(2015), es una herramienta desarrollada por emprendedores venezolanos que

integra un conjunto de beneficios tecnoldgicos y financieros, y éste se ajusta al
modelo educativo que posee la Universidad Metropolitana, caracterizada por una
formacion enfocada en el estudiante, asi como la utilizacion de herramientas de
seguimiento y métricas en el desempefio, y presenta otros elementos como la
definiciébn de trayectoria y avance del estudiante, también, promueve el
intercambio del conocimiento y la comunicacion entre estudiante y profesor,
precisando el ritmo de aprendizaje por cada estudiante e impulsa una educacion

continua y la utilizacion de diversas metodologias didacticas, entre otros.

Es necesario destacar que las plataformas virtuales en la actualidad como
Moodle, presentan diversas caracteristicas de acuerdo a los nuevos tiempos, entre
ellas el soporte de nuevos protocolos, como, LDAP para la autenticacion en la red,
Shibboleth para busqueda directa en base de datos basado en el protocolo SAML,
también en forma alternativa IMAP, NNTP, CAS o FirstClass, que permiten un

mejor rendimiento y seguridad de la red de datos.

En este aspecto, las plataformas virtuales necesitan de ciertos controles

técnicos y operativos para su correcto desempefio en la prestacion de servicios de


https://teachlr.com/

red a la comunidad universitaria, debido a la gran demanda de servicios
multimedia accedidos desde Internet, asi como la gran cantidad de usuarios que
generarian el uso de dichos servicios surge la necesidad de generar mecanismos
en la transmision de voz, datos y video mediante técnicas de encolamiento y
clasificacion de paquetes de datos para otorgar Calidad de Servicio (QoS) entre la
sede principal de las universidades y sus nucleos o dependencias remotas

Se utiliza como referencia el caso de estudio de la red de la Universidad
Nacional Experimental Politécnica “Antonio José de Sucre” (UNEXPO) y los
diferentes Vicerrectorados y/o Nucleos que conforman la universidad, mediante
un enlace Metro Ethernet, utilizando el estandar internacional proporcionado por
la IEEE 802.3, 802.1Q y 802.11a,b,g,n asi como también un enrutamiento mas
eficaz y jerarquico que permita a los servicios otorgados mediante la plataforma

de educacion a distancia ser dptimos y eficientes.

En tal sentido, Del Favero (2003) sefiala que otras universidades como la
Universidad Centrooccidental “Lisandro Alvarado” (UCLA), con el desarrollo de
aplicaciones multimedia y el crecimiento en los puntos de voz demanda Calidad
de Servicio (QoS) y transmision en tiempo real, aumentando de este modo el
consumo de recursos de la red universitaria en servicios como la intranet
universitaria y Videoconferencia, lo cual necesitan de una calidad minima para la

operatividad de dichos servicios en la red universitaria.

Dicho autor establece que se debe mantener el flujo de informacion y la
comunicacion en cuanto al funcionamiento de la red digital integrada de voz, dato
y video (videoconferencias) entre todas las dependencias de la institucion asi
como para la conexién con otros centros de informacién internos o externos via

Internet.

Otros autores como Marelvys (2006), en su Trabajo de Ascenso de la UCLA
titulado “Disefio de un Sistema Multimedia para la Ensefianza y el Adiestramiento
a Distancia del Personal Administrativo de la Universidad Centroccidental

Lisandro Alvarado” establece que el uso de multimedia es cualquier combinacion



de texto, arte, grafico, sonido, animacion y video a través de una computadora u
otros medios electronicos, lo cual estimula los ojos, oidos y la cabeza como
elemento mas resaltante, resaltando la conveniencia de utilizar multimedia cuando
las personas necesitan acceder a informacion electronica de cualquier indole,
otorgando de este modo, beneficios de gran importancia que permiten obtener un

mayor interés y atencion de las personas.

Por otra parte, Centeno y Custodio (2012) sefiala que en julio de 2009 nace el
Programa de Educacion a Distancia Virtu@al de la Universidad Nacional
Experimental Politécnica “Antonio José de Sucre” (UNEXPO) del Vicerrectorado
de Puerto Ordaz con la finalidad de construir la plataforma tecnologica,
educativa, administrativa y humana necesaria para la Universidad Virtual del
Vicerrectorado, tomando en consideracién la estandarizacion en el proceso de
elaboracion de las clases mediante una metodologia para el disefio instruccional, y
la elaboracion de laboratorios académicos con un arquitectura de un sistema para
practicas didacticas, asi como la incorporacion de animaciones en la plataforma

virtual de ensefianza a distancia en la universidad.

En relacidn a lo anterior expuesto, la creciente demanda de usuarios y servicios
en la ensefianza a distancia, incluyendo la necesidad de disponer de clases
virtuales impartidas simultaneamente entre las sedes de la universidad, asi como
la incorporacién de servicios multimedia en la red universitaria de la UNEXPO,
genera un aumento considerable en el consumo de recursos de la red de datos,
ocasionando congestion, pérdida de confiabilidad, perdida de paquetes, retardos y
bajo aprovechamiento en el ancho de banda de los nodos de la red, lo que genera
la disminucion de la Calidad de Servicio (QoS), asi como también, la demanda de
la comunidad universitaria de una infraestructura de red para Entornos Virtuales
de Educacion a Distancia Universitaria que permita la optimizacion de los

servicios.

Asi mismo, la Educacion a Distancia Universitaria en la UNEXPO segun la

Oficina Central de Tecnologia y Servicios de Informacion (OCTSI) se encuentra



en proceso de implementacién en todos los vicerrectorados y nudcleos que
conforman la universidad, desde su estructura organizativa hasta la operatividad
de los servicios, sefialando la necesidad de incorporar en los Entornos Virtuales de
Educacién a Distancia Universitaria controles en el trafico de datos para cubrir la
demanda de cantidad de usuarios y nuevos servicios académicos, como los
servicios multimedia (voz, datos y videoconferencia) que aseguren Calidad de

Servicio (Qos) en los Entornos Virtuales Universitarios.

Debido a ello, se hace necesario el disefio de una infraestructura de red basado
en normas Yy estandares internacionales que incluya el uso de protocolos,
mecanismos de clasificacién y diferenciacion de paquetes de datos y mejoras en la
operatividad de los servicios entre los enlaces de red de las diversas sedes que
conforman la universidad, que permitan garantizar Calidad de Servicio (QoS),
estabilidad y seguridad de la plataforma conforme vaya creciendo en cuanto a

capacidad operativa y de infraestructura.
En consecuencia, surgen las siguientes preguntas:

¢Cuales son los componentes de una Infraestructura de Red para Entornos
Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria? ;Cuales son los servicios de
Red prioritarios para los Entornos Virtuales de Educacion a Distancia
Universitaria? ¢Cuales son los mecanismos de control en transmision de voz,
datos y video en el area académica universitaria? ¢En qué medida el disefio de una
Infraestructura de red bajo un enfoque de Calidad de Servicio (QoS) para
Entornos Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria puede brindar mejoras
en los servicios de audio, video y datos, con la utilizacion de mecanismos en el
control de trafico de datos y proporcionar el rendimiento optimo esperado de la

plataforma destinada para tal fin?

Si por medio de esta investigacion se logra definir una forma de
implementarlos y ponerlos en marcha en las redes Universitarias Venezolanas
utilizando el caso de estudio de la red UNEXPO, entonces se establecen

fundamentos para la adecuada implementacion de los servicios de tecnologia

10



avanzada para la red académica de la universidad que propicien la conexién e
interaccidn de los servicios prestados con estudiantes y docentes de otras latitudes
asi como también para la investigacion y extension nacional e internacional
mediante estandares de nueva generacion.
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo General

Proponer el Disefio de Infraestructura de red bajo un enfoque de Calidad de
Servicio (QoS) para Entornos Virtuales de Educacion a Distancia en

Universidades Publicas VVenezolanas

Objetivos Especificos

e Determinar componentes de una infraestructura de red de datos para
Entornos Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria en las

Universidades Publicas Venezolanas.

e Elaborar el Disefio de Infraestructura de red bajo un enfoque de Calidad de
Servicio (QoS) para Entornos Virtuales de Educacion a Distancia
Universitaria en  Universidades Publicas Venezolanas utilizando
mecanismos de control en el trafico de datos, que permita la optimizacion de

los recursos de red existentes.

e Determinar la factibilidad técnica, operativa y economica del Disefio de
Infraestructura de red bajo un enfoque de Calidad de Servicio (QoS) para
Entornos Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria.

¢ Validar el Disefio de Infraestructura de Red bajo un enfoque de Calidad de
Servicio (QoS) para Entornos Virtuales de Educacion a Distancia en

Universidades Publicas VVenezolanas.

12



Justificaciéon e Importancia

Se espera con el desarrollo de este proyecto, ofrecer servicios de mejor calidad
que proporciona la infraestructura de red para entornos virtuales en Educacion a

Distancia Universitaria de manera confiable y eficaz.

La necesidad del desarrollo de este proyecto proviene del auge de las
telecomunicaciones en cuanto a la utilizacién de servicios de Internet en el ambito
educativo universitario, por la versatilidad que ofrece el poder impartir catedras a
estudiantes en diversas areas a distancia, asi como para los docentes en el area de
investigacion y extension con el uso de plataformas virtuales, asi como lo sefiala
Pastor (2005) sobre diferentes universidades espafiolas donde indica que el uso de
Internet como herramienta de comunicacion y de busqueda de informacion es
mucho mayor que otros servicios proporcionados por programas especificos del

ambito profesional, paginas web, plataformas o materiales multimedia.

En cuanto a los enlaces de red utilizados para el disefio de la infraestructura de
red, contemplan la tecnologia Metro Ethernet mediante el estandar 802.3, 802.1Q
y 802.11a,b,g,n de la IEEE, los cuales, son estandares internacionales validados
tanto para enlaces punto a punto como multipunto. Este tipo de enlaces respecto a

otros como FrameRelay 0 ATM presentan una serie de ventajas.

En este sentido, como lo sefiala Schmidberg (2009) de la IEEE, los enlaces
Metro Ethernet presentan caracteristicas como bajo coste para implementacién de
la infraestructura de red (cables, conectores, tarjetas, equipos de interconexion,
etc.). Otros elementos a destacar es la L2VPN (punto a punto o multipunto a
multipunto LAN to LAN), LAN a Frame Relay/ATM VPN, VolIP, entre otros.
Ademas, posee una Arquitectura eficiente para redes de paquetes, punto a punto,
punto - multipunto y multipunto a multipunto, flexibilidad de ancho de banda:
10/100/1000/10000 Mbps. Esta tecnologia esta orientada principalmente para

entornos LAN incorporando disponibilidad geografica: caracterizado por Internet
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Optico sobre IP o MPLS, asi como la asimilacion de VLANS (Siglas en inglés
“Virtual Local Area Network”) para la segmentacion de la red de datos.

Otros elementos que intervienen en el disefio de una infraestructura de red es la
Calidad de Servicio (QoS), que utiliza mecanismos de control de trafico en la red
de datos, mediante el uso de estandares internacionales para QoS (RVSP, IEEE
802.1p y 802.1Q) establecidos por la UIT-T, IEEE entre otros organismos

necesarios para asegurar el uso eficiente de los recursos de red.

Estos mecanismos permiten a los administradores de red establecer un control
entre las aplicaciones sensibles a la inestabilidad de la red en voz y video, asi
como el manejo del trafico sensible al retardo, control de pérdidas para la

congestion de la red y beneficios que otorgan los proveedores de servicio (ISP).

Otro aspecto a destacar del presente estudio, es que permitird a los docentes
impartir clases virtuales a distancia desde su oficina personal o entre laboratorios
de computacion pertenecientes a la sede principal y la sede remota

respectivamente.

Asi, el Disefio de una Infraestructura de red bajo un enfoque de Calidad de
Servicio (QoS) para Entornos Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria
en Universidades Publicas Nacionales permitird a las universidades utilizar los
componentes adecuados para entornos virtuales universitarios en infraestructura
de red, asi como también la inclusion mejoras en cuanto a estrategias a seguir para

garantizar calidad de los servicios prestados en las telecomunicaciones.

Es importante destacar que desde el punto de vista tecnoldgico, este
proyecto, constituye un aporte documental en el area de las redes, siendo base

para otras investigaciones en el area de Calidad de Servicio (QoS).

Alcance y Limitaciones

Esta investigacion busca proporcionar al area académica de una universidad un

el Disefio de Infraestructura de red bajo un enfoque de Calidad de Servicio (QoS)
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para Entornos Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria que permita la
incorporacion de servicios multimedia y la optimizacion de los recursos de la red
con incorporacion de técnicas de diferenciacion de paquetes, controles y
mecanismos en Calidad de Servicio (QoS) utilizando estandares internaciones en
Calidad de Servicio (QoS) de la UIT y Metro Ethernet de la IEEE, y otros
organismos internaciones, en su infraestructura tecnoldgica de red entre una sede

central y otros nucleos y/o vicerrectorados que conforman una universidad.

Para poder llevar a cabo el estudio se utilizo la infraestructura de red actual de
la sede central de la UNEXPO Barquisimeto. Ademas, el desarrollo de esta
investigacion permitio definir estrategias a seguir para un control y administracion
eficaz de una red de datos en Entornos Virtuales de Educacion a Distancia
Universitaria, y de esta manera resolver el problema del congestionamiento de la

red y un acceso a los servicios mas eficiente.

A su vez, existe la limitante de que esta investigacion estd enfocada solo al
ambiente operativo de la infraestructura de red para el area académica entre la
sede central Barquisimeto y el Nicleo Carora, considerada como una de las areas
criticas de la red UNEXPO, pudiendo este estudio ser utilizado para los otros

nucleos y/o sedes de la universidad.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Antecedentes de la Investigacion

En la actualidad, cada dia es méas frecuente la proliferacion de los centros de
datos orientados a servicios educativos, debido a su crecimiento constante, asi
como también la existencia de diversos programas de educacion a distancia y
consultas en linea que desarrollan diversas instituciones educativas. Este auge
genera la necesidad de brindarle la importancia adecuada al rendimiento de los
servidores de aplicaciones en ambientes educativos. Dichos servicios
proporcionados por los centros de datos lo conforman el aprendizaje en linea (e-
learning), bibliotecas virtuales, video conferencias, videos instructivos, proyectos
colaborativos entre otros. Por tal motivo, es necesario asegurar la Calidad de
Servicio (QoS) mediante el desarrollo de metodologias o técnicas de control y
monitoreo constante que garanticen la operatividad de los servicios de educacion a
distancia. (Guerrero, 2012).

A continuacion, se toma como referencia trabajos anteriores que soportan

como antecedentes al desarrollo de esta investigacion:

Chazi (2014), sefiala en su investigacion una “Metodologia de desarrollo de
indicadores para medicion de calidad de servicio (QoS) en la red integrada Triple-
Play de TELECENTRO”. El autor desarrolla un método de Cuadro de Mando
Integral como marco para convertir la estrategia en accion y resultados, utilizando
esquemas y métodos de medicion que generen indicadores de QoS. ElI método
planteado por el autor permite monitorizar mediante indicadores el cumplimiento
de la estrategia y observar la relacion de los diferentes actuadores de la empresa:
accionistas, cliente, red y empleados.
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En su investigacion, el autor utilizé una técnica de analisis de los datos a partir
de la propuesta de Kaplan y Norton con su Cuadro de Mando Integral
utilizandolos como referencia para los indicadores del funcionamiento del servicio
Triple-Play, debido a la flexibilidad que este presenta como propuesta estratégica
metodoldgica. Tomando en cuenta estos indicadores el autor concluye que es
posible mejorar la Calidad del Servicio con ello disminuir la desvinculacion de los

clientes, incidiendo directamente en el ingreso monetario de la empresa.

Esta investigacion esta relacionada en gran medida con este proyecto, debido a
que se busca el desarrollo de una Infraestructura de red bajo un enfoque de
Calidad de Servicio (QoS) para Entornos Virtuales de Educacion a Distancia
Universitaria entre una sede central y las sedes remotas. A su vez, por las ventajas
que ofrece en cuanto a la utilizacion de mecanismos para otorgar Calidad de
Servicio (QoS), asi como los instrumentos y parametros de medicion, del flujo de
datos de video, voz y datos, entre otros. De esta investigacion se tomaran los
elementos de medicion que generan Calidad de Servicio (QoS) para el analisis de
trafico de la red de datos de la sede central y la sede remota asi como los

indicadores para el monitoreo de la red.

De igual manera, Barragan (2013) en su Trabajo de Grado titulado, “Analisis
de la Técnica Packet Classification y su aplicacion en la provision de QoS en la
transmision de Voip en Ipv4 E Ipv6”, sefiala en su investigacion la utilizacion de
la técnica Packet Classification y su aplicacién en la provision de Calidad de
Servicio en la transmision de VOIP en redes IPV4 e IPV6 haciendo uso de los
equipos CISCO en los Laboratorios de la Academia CISCO de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo en Riobamba Ecuador. El autor desarrollo un
método deductivo para realizar el anélisis de los mecanismos de QoS aplicado al
trafico de VOIP en IPV4 e IPV6 desde la definicion y caracteristicas generales
hasta detalles puntuales destacando el mecanismo utilizado para el control del
trafico y determinar el flujo de los paquetes de datos clasificandolo como
perteneciente a un determinado flujo, empleando un programador de paquetes

QoS para tratar el mismo de acuerdo con los parametros necesarios evaluando la
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priorizacion de trafico para llamadas VOIP en redes IPV4 e IPV6. En cuanto a las
técnicas empleadas por el autor utiliza la observacion, razonamiento, recopilacion

de la informacion y pruebas.

El Trabajo de Grado antes mencionado, proporciona elementos suficientes que
soportan el desarrollo del disefio de la infraestructura de red bajo un enfoque de
Calidad de Servicio (QoS) que se plantea, debido a que el autor enfoca la
clasificacion de paquetes, mecanismos de control de trafico a traves de un método
deductivo en la transmision de datos por VOIP en redes Ipv4 e Ipv6. De esta
investigacion se tomaran elementos como la metodologia empleada y las técnicas
utilizadas en la priorizacion del trafico de datos por voz VOIP en redes IPV4 entre
la sede central y las sedes remotas de la universidad que sirven como base para el

desarrollo del proyecto.

Por otra parte, se toma como antecedente de esta investigacion el Trabajo de
Grado presentado por Diaz (2013) titulado ““Andlisis comparativo de
Herramientas para Video Conferencias en aulas virtuales de Espoch”. El autor en
su investigacion efectGa un disefid de una aula virtual especifica para integrar
varios recursos de videoconferencia en los diferentes bloques académicos y este
forma detectar cual es el recurso mas utilizado por parte de los estudiantes y del
instructor. También resalta la evaluacion de diversas herramientas de
videoconferencia para el estudio en cuestion. Asi mismo, para el desarrollo de la
investigacion el autor utilizé el método cientifico y deductivo, herramientas de
videoconferencia como OpenMeetings, WiZiq, BigBlueButton, asi como los

servidores y plataforma virtual de la Escuela superior Politécnica de Chimborazo.

El autor en su investigacion se planted6 como objetivos: la realizacion de un
andlisis comparativo de herramientas para videoconferencias, la seleccion de la
herramienta adecuada, asi como también la implantacion de la misma dentro de la
institucion para su uso pedagdgico. Tomando en consideracion los resultados
obtenidos dicha investigacion, se utilizaran como referencia el estudio de

componentes para videoconferencia necesarios, que estan estrechamente ligados a
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este proyecto, ya que permiten llevar a cabo la medicién del trafico de la red entre
la sede central y la sede remota en el area de videoconferencias a través de los

instrumentos sefialados por el autor.

Tambien, se hace necesario destacar como antecedente el Trabajo de Grado
efectuado por Marroquin (2013) titulado “Tecnologias De Telecomunicaciones y
su utilidad en la Educacion a Distancia”. El autor en su investigacion realiza una
descripcion de las funcionalidades de algunas tecnologias de telecomunicaciones,
en este caso identificarlas, asi como los distintos tipos de redes de area amplia, sus
alcances, su forma de operar para ser utilizadas en aplicaciones como la
Educacién a Distancia Universitaria, factores que intervienen en ella como las
arquitecturas de redes locales y puntos de partida para la Educacion a Distancia
Universitaria, la identificacion de las facilidades tecnoldgicas de las
telecomunicaciones en redes de area local, sus distintos tipos de arquitecturas,
medios de transmisién, factores que influyen en la operacion, en su disefio e
implantacion para la Educacion a Distancia Universitaria, que sirven como punto

de partida para la elaboracion de un plan y estrategia de educacion a distancia.

Los resultados obtenidos por el autor en su investigacion, sirven de referencia
para llevar a cabo el presente estudio, debido a los diversos factores que
intervienen en la Educacion a Distancia Universitaria, como los medios de
transmision, los diferentes tipos de arquitecturas utilizadas para el disefio e
implantacion en Entornos Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria,
tomando en cuenta que, las diferentes tecnologias utilizadas permiten evaluar la
arquitectura de red y las plataformas de administracion del conocimiento para
dichos entornos, contribuyendo de esta manera al diagndstico realizado en la red
de entre la sede central y la sede remota de la universidad para el desarrollo de

esta investigacion.

Por otra parte, es necesario destacar el trabajo de investigacion de Zambrano
(2009), quien realizo un estudio de distintas tecnologias de comunicaciones para

el disefio de una infraestructura de comunicaciones, lo cual establece que es
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posible conectar a redes de voz y datos a los ambulatorios ubicados en los
municipios Baruta y El Hatillo. De acuerdo a los avances tecnoldgicos en las
aplicaciones de telemedicina y la importancia de la informacion transmitida en las
mismas, el autor indica que fue necesario elaborar un estudio el rendimiento de la
infraestructura de comunicaciones orientado a la Calidad de Servicio (QoS) para

alcanzar un correcto funcionamiento de las aplicaciones utilizadas.

La informacion resultante de la investigacion del autor citado anteriormente,
proporciona informacion de referencia para la elaboracion del presente estudio,
debido a los diversos factores que intervienen en el desarrollo de una
infraestructura de red de comunicaciones y la utilizacién de servicios comunes
con los Entornos Virtuales de Educacién a Distancia Universitaria, como lo son
los servicios multimedia (voz, datos y videoconferencia), asi como la evaluacion

del rendimiento para asegurar Calidad de Servicio (QoS) en dichos servicios.

Tomando en consideracion las similitudes en los componentes de red, asi como
los pardmetros de configuracion para obtener una comunicacion eficaz y el
rendimiento 6ptimo en los tiempos de respuesta de los servicios hacia los usuarios
de la red universitaria bajo Entornos Virtuales de Educacion a Distancia
Universitaria, contribuyendo de esta manera en la definicion de los componentes y
configuraciones en la red de datos necesarios para mejorar la Calidad de Servicio
(QoS) en los enlaces de red entre la sede central y la sede remota de la universidad
para el desarrollo de esta investigacion.
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Bases Tedricas

Las redes de datos en la actualidad para brindar servicios de red que garanticen
Calidad de Servicio (QoS) necesitan de un conjunto de estrategias para control y
administracion adecuadas que permitan el alcance de los objetivos planteados.
Para llevar a cabo el estudio se elaborara un marco de referencia de los recursos
de red para la transmision de Voz, Datos y Video en Entornos Virtuales de
Educacion a Distancia Universitarios. A continuacion se detallardn los elementos
conceptuales necesarios utilizados para el desarrollo de la investigacion.

Infraestructura de red de datos

La infraestructura de una red estd conformada por componentes de red de
datos, y estas se clasifican en: Arquitectura Fisica, Direccionamiento IP,
Protocolos de red, enrutamiento, tr&fico de voz y video. Equipos de red:

Enrutadores, Conmutadores, Firewalls y Cableado Estructurado.

Arquitectura fisica

Esta compuesta por la topologia fisica, tipos de conexion (topologia l6gica) y
las entidades de la red, de acuerdo a el Modelo OSI definido por Forouzan (2006)
como “El modelo de interconexion de sistemas abiertos (OSI, Open System
Interconnection)”.(p.27), y esta conformado por niveles como: El fisico (nivel 1),
el de enlace de datos (nivel 2), el de red (nivel 3), el de transporte (nivel 4), el de

sesion (nivel 5), el de presentacion (nivel 6) y el de aplicacion (nivel 7).
e Topologia Fisica: De acuerdo a Forouzan (2006):

El término topologia fisica se refiere a la forma en que esta disefiada la red
fisicamente. Dos 0 mas dispositivos se conectan a un enlace; dos 0 méas enlaces
forman una topologia. La topologia de una red es la representacion geométrica de
la relacion entre todos los enlaces y los dispositivos de los enlazan entre si
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(habitualmente denominados nodos). Hay cuatro posibles topologias basicas:

malla, estrella, bus y anillo (véase la Figura 1).

Topologia

Malla Estrella

Bus Anillo

Figura 1. Clases de Topologias

Existen diversos tipos de topologias fisicas, entre las cuales se ncuentran:

topologia malla, topologia en estrella, topologia en anillo y topologias hibridas.

e Tipos de conexion (topologia légica): Estad conformado por los enlaces

que estan conectados entre los dispositivos de red.
Los tipos de conexidn estan clasificados en:

a. Punto a punto: Una conexion punto a punto esta clasificado por un
enlace dedicado entre dos dispositivos, donde toda capacidad del

canal es reservada para la transmision entre los dos dispositivos.

b. Multipunto: Es tambien denominada multiconexion, y es una
configuracién en la que varios dispositivos comparten el mismo

enlace (Ver Figura 2)
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Figura 2. Tipo de conexiones: punto a punto y multipunto

Fuente: Forouzan (2006).

Direccionamiento IP

La identificacion de los dispositivos mediante la direccidn fisica (interfaz de
red) individual se requiere para efectuar un direccionamiento IP, puesto que
Internet requiere de convenciones en el direccionamiento, una direccion que
identifique la conexion a una estacion de la red, dicha direccion conforma el

direccionamiento IP de una red de datos (Forouzan, 2006).

Otros autores como Comer (1996), define el Direccionamiento IP, como un
esquema analdgico al direccionamiento de las redes fisicas, donde cada anfitrion
en la red de redes tiene asignada una direccion de nimero entero de 32 bits

llamado direccion de red o direccion IP.

Cada direccion de internet consta de cuatro bytes (32bits) en direcciones IP
basadas en IPV4 definida en el RFC 791, y esté clasificada en tres campos como:
la clase, el identificador de la red y el identificador de la estacién, tomando en
cuenta que las partes son de longitud variable, y este va a depender de las clases
de direcciones. Considerando, que en la actualidad existen otras direcciones IP

como IPV6 definida en el RFC 2460, que comparado con IPV4 constan de
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direcciones de 16 bytes (128bits) que tienen una mayor capacidad para
asignaciones en equipos de las redes de datos, pudiendo coexistir con 1IPV4, sin
embargo, IPV6 tiende a generar complicaciones cuando se implementan a gran

escala debido a que afecta el rendimiento de la red de datos. (Ver Figura 3).

Una direccion Internet consta de cuatro
bytes (32 bits) que definen una conexion
de la estacion a la red.

LE
Tipo de:
clase ,

Identificador de red [dentificador de estacion

Figura 3. Direccion Internet
Fuente: Forouzan (2006)

Las clases de direcciones IP se clasifican en: Clase A,B,C,D,E, donde cada
clase tiene un patrén de uso conformado por cinco patrones diferentes lo cual
define una clase de direccion, todo ello para cubrir las necesidades dependiendo
del tamafio de la organizacion. Segun sefiala Forouzan (2006), la clase A es la
clase més baja donde se pueden obtener mas estaciones de trabajo que una clase B
0 C, donde este utiliza un byte para definir la clase y la red, y dejando 3 bytes
disponibles para el nimero de estaciones. Por otra parte la clase D es utilizada
para direcciones de multienvio, permitiendo generar copias de un datagrama hacia
un grupo de estaciones en lugar de una sola estacion, y por ultimo la clase E

donde estas se reservan para uso futuro. (Ver Figura 4).
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Clase D [ 160 Dirececion de multienvio
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Clase E | E1i1 Reservado para uso futuro

Figura 4. Clases de direcciones
Fuente: Forouzan (2006)

Subredes

Una subred esta relacionada con el direccionamiento IP, su funcion principal
es permitir que una sola direccion de red abarque muchas redes fisicas, lo que
permite el direccionamiento, ruteo y la utilizacién de la subred (subnetting) como
las técnicas principales para subredes. Ademas, Comer (1996) afirma que esta
ultima técnica es la mas empleada para el direccionamiento de las subredes, por

ser parte esencial del direccionamiento IP.

En relacién a lo anteriormente expuesto, en direcciones IP de 32 bits, una
porcion de la red sefiala la direccion de la red o encaminador en la red, que no es
mas que el identificador de la estacion, definiendo una jerarquia en la definicion
del direccionamiento IP, y este para alcanzar una estacion en Internet debe
necesariamente alcanzar la red que utiliza en la primera porcion de la direccion.
Seguidamente, se debe alcanzar la estacion mediante el uso de la segunda porcién
de la direccion como el identificador de la estacion, teniendo como resultado que
las direcciones IP de las clases A, B y C estan disefiadas con dos niveles de

jerarquia, pudiendo estos no ser suficientes en algunos casos (Forouzan, 2006).

La intencidn de las subredes es la division de la red de mayor tamafio en

redes mas pequefias denominadas subredes. (Ver Figura 5).
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Figura 5. Direcciones en una red, con y sin subredes.
Fuente: Forouzan (2006).

El direccionamiento IP viene asociado a protocolos de la capa de transporte del
Modelo OSI, conocido como TCP, que unido a la direccion IP conforman el
protocolo TCP/IP, dicho direccionamiento a través de este protocolo permitira la
conectividad entre los equipos que conforman una red de datos hacia la red interna
de una organizacion asi como hacia otras latitudes, cominmente llamado grupo de

protocolos de Internet TCP/IP o simplemente TCP/IP. (Comer, 1996).

Conmutadores

Una red conmutada, estd conformada por un conjunto de nodos
interconectados que reciben el nombre de conmutadores. Dichos conmutadores
tienen la capacidad de crear conexiones temporales entre dos 0 méas dispositivos
que se encuentren conectados al conmutador. Considerando, que una red
conmutada algunos de los nodos se encuentran enlazados con sistemas finales
conformados por computadores, teléfonos, entre otros, asi como también existen
otros nodos se utilizan para el encaminamiento de la red segun lo sefiala Forouzan
(2006).
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Figura 6. Red conmutada.
Fuente: Forouzan (2006).

Estructura de un conmutador:

De acuerdo a Forouzan (2006), estos se clasifican en conmutadores de

circuitos y conmutadores de paquetes de acuerdo al tipo de red.

Conmutadores de circuitos:

Se clasifican en conmutadores de circuitos y conmutadores de paquetes
comunmente llamados switches, de los cuales el utilizado para el estudio es el

conmutador de paquetes.

Conmutacion por division del espacio

Estos se encuentran separados unos de otros de forma espacial, siendo este
disefiado para redes analdgicas y digitales, entre estos se encuentran los
conmutadores de barras cruzadas, la cual conecta n entradas a m salidas utilizando
microconmutadores en cada punto de cruce, como lo sefiala Forouzan (2006) en la

Figura 7.

Existen otros elementos como la conmutacion multietapa, los cuales tienen la

particularidad de eliminar las limitaciones que producen los conmutadores de
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barras cruzadas, debido a que este lo clasifica por etapas (tres etapas usualmente)
y este funciona unificando los conmutadores de barras cruzadas en solo una fila o
columna (camino) activa para cualquier conexion. Utiliza maultiples puntos de
cruce o caminos dentro del conmutador, teniendo la funcionalidad de reducir el
namero de puntos de cruce, y estacando que, en la etapa intermedia cada punto de
cruce puede ser accedido por multiples conmutadores de barras cruzadas en la

primera o tercera etapa. (Ver Figura 8)

—— T '

-
l _& Comtrol de la estacwn
-

Figura 7. Conmutador de barras cruzadas con tres entradas y cuatro salidas
Fuente: Forouzan (2006).

Los conmutadores multietapas presenta las siguientes caracteristicas en cuanto

a su disefio:

1.Se clasifica en N lineas de entrada en grupos, cada uno con n lineas,
tomando en cuenta que este utiliza un conmutador de barras cruzadas de
tamafo n x k, donde k representa el nimero de conmutadores de barras
cruzadas en la epata intermedia, es decir, la primera etapa se establece N/n

conmutadores de n x k puntos de cruce.

2.Se emplean k conmutadores de barras cruzadas, de tamafio (N/n) x (N/n)

cada uno en la etapa intermedia.
3.Se emplean N/n conmutadores, cada uno de tamafio k x n en la etapa final

No obstante, para realizar el calculo del nimero total de puntos de cruce se

realiza de la siguiente manera:
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Figura 8. Conmutador Multietapa.
Fuente: Forouzan (2006).

Conmutacion por division del tiempo

Utiliza la multiplexacion por division de tiempo (TDM) dentro del
conmutador, y utiliza una tecnologia de nombre “intercambio de rodajas de
tiempo (TSI)”. Ademas, esta tecnologia utiliza sistema que conecta a cuatro lineas
de entrada a cuatro lineas de salida, tomando como referencia que cada linea de

entrada envia datos a una linea de salida conforme al siguiente patron:

=3 2=pd 3=l 4P

Figura 9. Patron de intercambio de rodajas de tiempo.
Fuente: Forouzan (2006).

Conmutadores de paquetes

De acuerdo a Forouzan (2006), los conmutadores poseen caracteristicas
distintas en una red de conmutacion de paquetes a diferencia de una red de

conmutacion de circuitos, debido a que los primeros presentan cuatro
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componentes principales: puertos de entrada, puertos de salida, el procesador de

encaminamiento y el mecanismo de conmutacion (Ver Figura 10)

l I
I |
| Procesador de :
| encaminamiento |
tPuertos de entrada Puertos de salida :
I
| > Puertos 1 >
| Puertos 1 |
I
: | Puertos 2 > Puertos2 |+
I . Mecanismo de conmutacion - :
: . . |
——i— Puertos N > Puertos N —|-+I
I

Figura 10. Conmutador de Paquetes.
Fuente: Forouzan (2006).

Un conmutador de paquetes es también Illamado como Switch, y este utiliza los
puertos de entrada, donde realiza las funciones fisicas y de enlace, donde los bits
se construyen a partir de la sefial recibida. Ademas, se extraen los paquetes de la
trama, a su vez, este detecta y corrige los errores, permitiendo el encaminamiento
del paquete a nivel de la capa de red, junto con el procesador del enlace de datos y
del nivel fisico, asi como la existencia de buffers (colas) que permitiran almacenar
el paquete y asegurar el encaminamiento hacia el mecanismo de conmutacion
(Ver Figura 10).

Por otra parte, los puertos de salida tienen la misma funcionalidad de los
puertos de entrada, pero estos se ejecutan en orden inverso, ademas, los paquetes
salientes salen de la cola y se encapsulan en una trama, y se aplican las funciones
de nivel fisico a la trama para de esta manera generar la sefial que se enviard por la

linea.

Otro aspecto a resaltar en los conmutadores de paquetes es el procesador de

encaminamiento, cuyas funciones las realiza a nivel de la capa de red del Modelo
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OSI. Este procesador utiliza la direccion de destino para encontrar la direccién del
siguiente salto, incluyendo el nimero de puerto de salida por donde el paquete es
enviado. Dicho proceso lleva el nombre de “busqueda de tabla” por la
particularidad de que el procesador de encaminamiento busca en la tabla de
encaminamiento. Es relevante destacar que este proceso en los conmutadores
actuales se ha cambiado a los puertos de entrada con la finalidad de facilitar y

acelerar dicho proceso.

No obstante, en los conmutadores de paquetes existe otro elemento importante
a destacar como lo son los mecanismos de conmutacion. Estos mecanismos tienen
la funcionalidad de mover el paquete de la cola de entrada a la cola de salida,
tomando en consideracion ciertos aspectos que intervienen en este proceso, como
la velocidad, puesto que puede afectar el tamafio de las colas de entrada/salida y el

retardo que pudiera generar en la entrega de paquetes.

Los mecanismos de conmutacion de paquetes actualmente son diversos, y estos
se clasifican en: Conmutador de Barras Cruzadas (definido anteriormente) y

Conmutador de Banyan.

El conmutador de Banyan, de acuerdo a Forouzan (2006), esta catalogado
como un conmutador multietapa con microconmutadores por cada etapa, y estos
tienen la particularidad de encaminar los paquetes de acuerdo al puerto de salida
caracterizado por una cadena binaria, considerando la siguiente premisa: Para n
entradas y n salidas se tienen log,n etapas con n/2 microconmutadores en cada

etapa.

Conmutadores de dos niveles

Se ejecuta a nivel fisico y de enlace del Modelo OSI, siendo un puente con un
gran namero de puertos, disefiado para obtener un mejor rendimiento, y tiene la
capacidad de asignar un puerto Unico a cada estacion teniendo una entidad
independiente, es decir sin competicion de trafico o colisiones. (Forouzan, 2006).
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Conmutadores de tres niveles

De acuerdo a Forouzan (2006), es un dispositivo enrutador de tres niveles, mas
rapido y de cierta sofisticacion respecto a los conmutadores de dos niveles. Estos

permiten una busqueda mas rapida de la tabla y un reenvio de mayor velocidad.

Routers

Estan catalogados como dispositivos de tres niveles que tiene la capacidad de
enrutamiento de paquetes en funcion de direcciones ldgicas. Su funcionalidad
contempla normalmente las conexiones a redes LAN y WAN en internet,
mediante la definicion de tablas de enrutamiento usualmente dindmicas y se

actualizan con la utilizacion de protocolos de enrutamiento. (Ver Figura 11).

Al resto de Internet

Figura 11. Enrutadores que conectan LAN y WAN independientes.

Fuente: Forouzan (2006).

Cableado Estructurado

Un sistema de Cableado estructurado o Structured Cabling System (SCS)
segun la International Engineering Consortium (IEC) es un conjunto de productos
de cableado, conectores, y equipos de comunicacion que integran los servicios de

voz, data y video, en conjunto con sistema de administracion dentro de una
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edificacion, tales como los sistemas de alarmas, seguridad de acceso y sistemas de

energia, etc.

El cableado estructurado, se clasifica de acuerdo a las normas ANSI/TIA, entre

los cuales se encuentran el estandar ANSI/TIA/EIA-569 y sus derivados (569-A 'y

569-A-1 al 569-A-7), definidos para espacios Yy canalizaciones de las

telecomunicaciones, donde provee especificaciones para el disefio de las

instalaciones e infraestructura (Joskowicz, 2013). Destacando que:

En Octubre de 2004 entr6 en vigencia la revision “B” de la

recomendacion.

En Marzo de 2013 entr6 en vigencia la revision “C” de la recomendacion,
conocida como ANSI/TIA/EIA-569-C “Telecommunications Pathways
and Spaces”, donde se quita expresamente la referencia de “Edificios

comerciales”.

Este estandar, de acuerdo a Joskowicz (2013), considera tres aspectos

principales relacionados con telecomunicaciones y edificios:

Los edificios son dindmicos. Durante la existencia de un edificio, las
remodelaciones son comunes, y deben ser tenidas en cuentas desde
el momento del disefio. Este estandar reconoce que existiran cambios y
los tiene en cuenta en sus recomendaciones para el disefio de las

canalizaciones de telecomunicaciones.

El dinamismo que presentan los sistemas de telecomunicaciones dentro de
un edificio, las tecnologias utilizadas y los equipos de telecomunicaciones
pueden presentar cambios de manera drastica. Considerando que es
independiente de los proveedores y tecnologias de equipo utilizadas segun
lo refleja el estandar.

Las telecomunicaciones no solo se basan en sistemas de voz y datos,

también existen otros sistemas que intervienen como el control ambiental,
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seguridad, audio, television, alarmas y sonido, incluyendo cualquier tipo
de sistema que transporten informacion en los edificios.

Por otra parte, es necesario destacar, que un edificio debe soportar diversos
requerimientos actuales y futuros de los sistemas de telecomunicaciones para
efectuar un disefio, construccion y equipamiento adecuado, y de acuerdo al
estandar sefialado anteriormente existen diversos componentes a considerar en la
infraestructura de red edilicia (para edificios), segun lo resalta Joskowicz (2013),

estos son:

¢ Instalaciones de Entrada: Definida como el lugar donde ingresan los
servicios de telecomunicaciones al edificio y/o donde se establecen las
canalizaciones de interconexion con otros edificios pertenecientes a la

misma organizacion.

e Sala de Equipos: Definida como un espacio en donde se ubican los
diferentes equipos de telecomunicaciones comunes al edificio. Sefialando,
que dicha sala puede contener equipos de centrales telefonicas (PBX),
equipos informaticos (servidores), centrales de video, servidores DNS, entre
otros, y estos estdn estrechamente ligados a los diferentes sistemas de

telecomunicaciones.

En este sentido, Joskowicz (2013) sefiala que la sala de equipos presenta

diversas consideraciones en cuanto al disefio y ubicacion, las cuales son:

1. Posibilidades de expansion. Es recomendable prever el crecimiento
en los equipos que iran ubicados en la sala de equipos, y prever la
posibilidad de expansién de la sala. Canalizaciones de “Montantes”
(“Back-bone”): Consideradas como Salas de Telecomunicaciones.

2. Evitar ubicar la sala de equipos en lugar dénde puede haber

filtraciones de agua, ya sea por el techo o por las paredes.

3. Facilidades de acceso para equipos de gran tamafio.
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4. La estimacion de espacio para esta sala es de 0.07 m? por cada 10 m?
de area utilizable del edificio. No obstante, de no disponerse de
mejores datos, se puede efectuar una estimacion del area utilizable
basado en el 75% del area total. Considerando que, en edificios de
propositos especificos, como hoteles y hospitales, entre otros, el area
utilizable es considerablemente mas grande en cuanto al area efectiva
de trabajo. Para este tipo de edificaciones, el calculo puede hacerse de
acuerdo al éarea efectiva de trabajo, siendo el tamafio minimo
recomendado para la mayoria de los casos de 13.5 m? (equivalente una
sala de 3.7 x 3.7 m).

5. Es recomendable que esté ubicada cerca de las canalizaciones
“montantes” (back bone), ya que a la sala de equipos llegan
generalmente una cantidad considerable de cables desde estas

canalizaciones.

6. Otras consideraciones que deben tenerse en cuenta son: Fuentes de
interferencia  electromagnética,  Comunicaciones  Corporativas
Unificadas, Vibraciones, Altura adecuada, Iluminacion, Consumo

eléctrico, Prevencion de incendios, Aterramientos, entre otros.

e Canalizaciones de “Montantes” (“Back-bone”): Se clasifican en dos
tipos de canalizaciones de “back-bone”:

1. Canalizaciones externas, entre edificios: Las canalizaciones
externas entre edificios son necesarias para interconectar
“Instalaciones de Entrada” de varios edificios de una misma
corporacion, en ambientes del tipo “campus”. La recomendacion
ANSI/TIA/EIA-569 admite, para estos casos, cuatro tipos de
canalizaciones: Subterraneas, directamente enterradas, aéreas, y en

tuneles.
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1.1. Canalizaciones  Subterraneas: Las  canalizaciones
subterraneas consisten en un sistema de ductos y camaras de
inspeccion. Los ductos deben tener un didmetro minimo
de 100 mm (4 “). No se admiten mas de dos quiebres de

90 grados.

1.2. Canalizaciones directamente enterradas: En estos casos,
los cables de telecomunicaciones quedan enterrados. Es
importante que los cables dispongan, en estos casos, de las

protecciones adecuadas (por ejemplo, anti-roedor).

1.3. Back-bone aéreo: En este tipo de canalizacion, se deben

tomar ciertas consideraciones para el cableado aéreo:

Caracteristicas del Edificio y las areas aledafias

Legislacion aplicable

Separacion requerida con cableados aéreos eléctricos

e Protecciones mecanicas, carga sobre los puntos de fijacion,

incluyendo tormentas y vientos

1.4. Canalizaciones en tuneles: La ubicacion en las
canalizaciones dentro de taneles debe ser planificada, de
manera que permite el correcto acceso al personal de
mantenimiento y también la separacion necesaria con otros

servicios.

2. Canalizaciones internas: Las canalizaciones internas del back-bone,
normalmente Ilamadas montantes, enlazan las instalaciones de entrada
con la sala de equipos, y esta dltima con la sala de
telecomunicaciones. Asi mismo, las canalizaciones se realizan a través
de ductos, bandejas, escalerillas, portacables, etc. Es necesario e

importante que las canalizaciones tengan cortafuegos de acuerdo a
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normativas corporativas y legales establecidas, ademas, las

canalizaciones montantes pueden ser de tipo vertical u horizontal.

2.1. Canalizaciones montantes verticales: Son necesarias
para unificar la sala de telecomunicaciones con la sala de
equipos en edificios de varios pisos. Estas presentan una
alineacion y canalizacion de tipo vertical que pasa por cada
piso desde la sala de equipos. Resaltando que las
canalizaciones pueden ser efectuadas con ductos, bandejas
verticales o escalerillas portables verticales y la prohibicion
del uso de los ductos de los ascensores para el transporte de

cables de telecomunicaciones.

2.2. Canalizaciones montantes horizontales: Para la
alineacion de las salas, si no estan alineadas verticalmente
se requieren montantes de tipo horizontal, pudiendo
utilizarse ductos, bandejas horizontales o escalerillas
portacables y siendo ubicadas sobre el cielorraso, debajo

del piso o adosadas a las paredes.

e Salas de Telecomunicaciones: Estan caracterizados por espacios que
funcionan como punto de transicion entre los montantes verticales (back-
bone) y las canalizaciones de distribucidn horizontal. En este tipo de salas se
puede encontrar puntos de terminacion e interconexion del cableado,
equipamiento de control y de telecomunicaciones clasificados como equipos
de datos (por ejemplo, switches, routers, etc). Ademas, no se recomienda

compartir esta sala con las relacionadas con equipamiento de energia.

Otros aspectos a resaltar, es la ubicacion de la sala de telecomunicaciones,
siendo el area ideal la que esta conformada por el centro desde donde se debe
prestar el servicio. Asi como también se debe considerar ciertos aspectos si se

necesita mas de una sala de telecomunicaciones, estos son:
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1. Si el area a servir es mayor a 1000 m? se recomienda una sala de

telecomunicaciones por cada 1000 m? de &rea aprovechable.

2. La distancia de las canalizaciones de distribucion horizontal desde la
sala de telecomunicaciones hasta el area de trabajo no puede superar en
ningun caso los 90 m. En caso de excederse se debe utilizar otra area

de telecomunicaciones.

3. En caso de necesitarse mas de una sala de telecomunicaciones en el

mismo piso se recomienda utilizar canalizaciones de tipo montante.

Asi mismo, existen recomendaciones en cuanto al tamafo de las salas de

telecomunicaciones, estas son:

Tabla 1. Tamafio de salas de telecomunicaciones

Area utilizable | Tamafio recomendado
de la sala de
telecomunicaciones

500 m? 3mx22m
800 m? 3mx2.8m
1000 m? 3mx3.4m

Fuente: Joskowicz (2013).

e Canalizaciones horizontales: Son aquellas que vinculan la sala de
telecomunicaciones con las areas de trabajo, siendo estas disefiadas para
soportar los tipos de cableado recomendados por la norma TIA-568, como
los cables UTP y los STP para fibra optica. De acuerdo a la norma TIA-

569, los tipos de canalizaciones se encuentran:

e Ducto bajo piso: Pertenecen a la obra civil, se puede realizar una
malla de ductos sobre el suelo, y este dispone puntos de acceso a
los ductos de bajo piso, usando torretas, perisocopios u otro tipo de

accesorios.
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e Ductos bajo piso elevado: Esta conformado por un sistema de
soportes en los que se apoyan lozas de tipo cuadradas, y estos son

usados normalmente en las salas de telecomunicaciones y oficinas.

e Ductos aparentes: Son rigidos y de tipo metalicos o PVC.
Considerando que no se deben usar ductos de tipo flexible para
canalizaciones horizontales y su instalacién se efectia conforme a

los requisitos del eficio.

e Bandejas: Son estructuras rigidas de tipo metélicas o PVC de
forma rectangular. La base que conforman las paredes pueden ser

solidas o caladas y generalmente son instaladas sobre cielorraso.

e Ductos sobre cielorraso: Se fijan al techo utilizando colgantes, y
pueden ser utilizados siempre que su acceso sea sencillo. No se

recomienda utilizarlo apoyado sobre la estructura del cielorraso.

e Ductos perimetrales: Se utilizan generalmente para llegar con el

cableado horizontal a las areas de trabajo para oficinas cerradas.

e Areas de trabajo: Estan caracterizados por espacios como escritorios,
boxes. Estd clasificado como un espacio de interconexion de los
dispositivos como computadoras, impresoras, camaras, entre otros. En las
éreas de trabajo se recomienda definir un &rea de trabajo por cada 10m?

utilizable del edificio.
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Figura 12. Componentes de una infraestructura edilicia.
Fuente: Joskowicz (2013).

Tipos de Cableado

Cable Coaxial

Un cable coaxial (0 coax), segin Forouzan (2006), esta conformado por un

nucleo conductor central, y este contiene un hilo sélido y enfilado cominmente de

cobre, cubierto por un aislante de material dieléctrico. Este tipo de cable

transporta sefiales con rangos de frecuencia respecto a otro tipo de cables como el

par trenzado o UTP (Ver Figura 13).

( Aislante

Conductor interna

Conductor exterior
(blindaje)

Y=

@uhicrla de pl:isli;;\
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Figura 13. Cable Coaxial.
Fuente: Forouzan (2006)

Los cables coaxiales poseen una normativa estandar, segun sus clasificaciones
de radio de gobierno (RG), lo cual contiene un grupo de especificaciones de tipo
fisico, como el grosor del cable del conductor interno, el tipo de aislante interior y
su grosor, ademas de otros elementos como: el tamafio, el tipo de cubierta exterior

y la elaboracion del blindaje del mismo.

En cuanto a los conectores para este tipo de cables, se encuentran el conector
de red a bayoneta (BNC, Bayonet Network Connector, asi como otros conectores

de este tipo como el conector BNC T y terminador BNC.

El uso de este conector es para el extremo de un cable hacia un dispositivo, un
ejemplo bastante comun es el cable coaxial de la television (TV). En contra parte,
un conector BNC T, es aquel que se utiliza para conexiones Ethernet, es de
caracteristicas finas, y este puede conectarse hacia otra computadora u otro

dispositivo utilizando ramificaciones del mismo.

Por otra parte, es necesario destacar que, este tipo de cable necesita de un
terminador BNC, para prevenir el reflejo de la sefial, y este es utilizado al final del
cable (Ver Figura 14).

e
R

50-Q Cable
[erminador BNC atierra

Figura 14. Conexion Cable Coaxial.
Fuente: Forouzan (2006)
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No obstante, otro elemento a resaltar es las diferentes categorias existentes de
cables coaxiales, estas son:

Tabla 2. Categorias de los cables coaxiales

Categoria | Impedancia | Uso

RG-59 75 Q Tv por cable

RG-58 50 Q Ethernet de cable fino
RG-11 11Q Ethernet de cable grueso

Fuente: Forouzan (2006).

Cable UTP (Unshielded Twisted Pair)

Este tipo de cable cominmente llamado par trenzado es el méas utilizado para
las conexiones de redes basadas en Ethernet LAN, WAN y MAN del estandar IEE
802.3. El estandar principal, el TIA/EIA-568-B.1 define los requisitos generales,
mientras que TIA/EIA-568-B.2, se centra en componentes de sistemas de cable de
pares balanceados, y es uno de los mas usados por su costo, accesibilidad y facil

instalacion.

Se clasifica por categorias, y entre las mas utilizadas se encuentran la categoria
5, categoria 5e, categoria 6, categoria 62 de acuerdo a la norma T568A y la
T568B, y la diferencia entre ellas es el orden de los colores de los pares a seguir
para el conector RJ45. El cableado debe estar verificado y certificado una vez es

instalado segun las normativas y estandares especificados.

Las categorias del cableado estan estructuradas de acuerdo a la velocidad que
proporciona el cable UTP segun lo especifica la norma. (Ver Tabla 3).

Tabla 3. Categorias de cableado UTP

Cable Velocidad Velocidad | Distancia | Factor de
Maxima Maxima Maxima Costo
Portadora de datos
Categoria 3 16 Mhz
Categoria 4 20 Mhz
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Categoria 5 100 Mhz 100 Mbs 100 m 1x
Categoria 5e 100 Mhz 1000 Mbs 100 m 1x
Categoria 6 200 Mhz 1000 Mbs 100 m 1.3x
Categoria 6 200 Mhz 10000 57 m 1.3x
Mbs 0 10
Gbps
Categoria 62 500 Mhz 10000 100 m 2X
Mbs 0 10
Gbps
Categoria 7 600 Mhz
Categoria 72 1000 Mhz

Fuente: Gonzalez (s/f)

No obstante, el tipo de cableado utilizado dependera de las caracteristicas del
equipo a utilizar en la infraestructura de red, asi como la configuracién respectiva.
La certificacion del

atenuacion del cable permitida, asi como la diafonia. Considerando que los tipos

cableado debe tomarse en cuenta elementos como la

de cableado més utilizado es el de categoria 5y 6 (Ver Tabla 4y 5).

Tabla 4. Valores limite de atenuacion, diafonia (NEXT) y relacién de atenuacion-
diafonia (ACR) para instalaciones categoria 5 segun EIA/TIA 568 para Enlace

Basico (Basic Link)

Frec. Atenuacién | NEXT | ACR
(Mhz)
1 2,1 60 57,9
4 4 51,8 47,8
8 57 47,1 41,4
10 6,3 45,6 39,3
16 8,2 42,3 34,1
20 9,2 40,7 31,5
25 10,3 39,1 28,8
31,25 11,5 37,6 26,1
62,5 16,7 32,7 16
100 21,6 29,3 7,7

Fuente: Gonzalez (s/f)
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Tabla 5. Valores limite de atenuacion, diafonia (NEXT) y relacién de atenuacion-
diafonia (ACR) para instalaciones categoria 5 segun EIA/TIA 568 para Enlace de

Canal (Channel Link)

Frec. Atenuacién | NEXT | ACR

(Mhz)
1 2,5 60 57,5
4 4,5 50,6 46,1
8 6,3 45,6 39,3
10 7 44 37
16 9,2 40,6 31,4
20 10,3 39 28,7
25 11,4 37,4 26
31,25 12,8 35,7 22,9
62,5 18,5 30,6 12,1
100 24 27,1 3,1

Fuente: Gonzalez (s/f).

En cuanto al conector utilizado RJ45 para el cableado UTP, de acuerdo a la

norma TIA/EIA-568-B.1 este presenta la siguiente estructura:

Conexién de un RJ 45

PC STRAIGHT-THRU HUB

PC HUB
TH+1 E 1 ol

TH- 2 T 2 R
R0+ 3 E 13 TR
a4 4
5E 1§
Y- 6 I § TX-
TE 1)

&8 8

STRAIGHT-THRU

ETRAIGHT-THRU

PC CROSSOVER PC

TH+ (1) (1) TH+
- TE (B (Z) TX-
RXe (B e (3) R
- RX- (&) (6) RX-

PC
TH+1

CROSSOVER

™ 2 2 X
i+ 3 1 1 3 R+
4 4
50 15
F- 6 6 FX-
T = 2T
-] a8

Figura 15. Estructura del conector RJ-45.

Fuente: Gonzélez (s/f).
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En cuanto a la forma del conector, visualmente es como se refleja a

continuacion:

Conexidon de un RJ 45 [7]

VISTA CON EL CLIP
HACIA ABAJO

TS568A TS568B

Figura 16. Conexion del conector RJ-45.

Fuente: Gonzélez (s/f).

Cable fibra éptica

El cable de fibra Optica se rige por los estandares ANSI/TIA/EIA 598-A,
ANSI/TIA/EIA-568-B.3-1, IEEE 802.3, y de acuerdo a Forouzan (2006), esta
elaborado de materiales plasticos o cristal y transmite sefiales en forma de luz.
Este usa elementos reflectores para llevar luz a través de un canal. Posee un
nucleo de un revestimiento de cristal 6 plastico de menor densidad. (Ver. Figura
17).

Revestimiento

Revestimiento
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Figura 17. Cable fibra dptica.
Fuente: Forouzan (2006).

La cubierta del cable estd conformada por una cubierta elaborada con PVC o
teflon, este incluye tiras de Kevlar que permiten fortalecer el cable, siendo el
Kevlar un material de alta resistencia. Dentro del Kevlar hay otro material de
plastico que protege la fibra, estando esta ultima ubicada en todo el centro del

cable cubierto por el revestimiento y el nacleo (Ver. Figura 18).

Kevlar Du Pont
para dar fuerza

Revestimienlo

/ i Funda de .

4 plistico

l Niicleo de cristal
\ o plistico
h
R
“

Figura 18. Interior de Cable fibra Optica.
Fuente: Forouzan (2006).

Los tipos de fibra existentes son diversos, estos se indican a continuacion:

Tabla 6. Tipos de Fibra

Tipo de Fibra Nucleo Revestimiento | Modo

(micrones) | (micrones)
50/125 50,0 125 Multimodo, gradual
62.5/125 62,5 125 Multimodo, gradual
100/25 100,0 125 Multimodo, gradual
7/125 8,3 125 Monomodo

Fuente: Forouzan (2006)

En cuanto a los conectores que utiliza la fibra, se encuentran:

46



e Conector SC (Subscriber Channel): Usado para Tv por cable, y este utiliza
un sistema de bloqueo apretar/tirar.

e Conector ST (Straight tip): Usado para conectar el cable a dispositivos de
red, y este utiliza un sistema de blogueo basado en bayoneta, de mayor
confiabilidad que el conector SC

e Conector MT-RJ: Esta conformado por un conector del mismo tamafio que
el RJ45

Forouzan (2006), sefiala que en cuanto a la atenuacion de los cables es mas

plano que en cables de par trenzado (UTP) y cable coaxial. Su rendimiento es

elevado por lo que se necesitan menos repetidores (Ver. Figura 19).

Conector MT-RJ

Figura 19. Conectores Cable fibra Optica.
Fuente: Forouzan (2006).

En cuanto al tamafio de la fibra esta clasificado segun el diametro de su nacleo

y el de su cubierta expresados en micrones 6 micrometros. Este tipo de cable

presentan diversos modos de propagacién, clasificados en multimodo,
monomaodo.

e Multimodo: Existen multiples rayos de luz de una fuente luminosa que se

mueven a través del ndcleo por caminos distintos.

Monomodo: Se caracteriza por poseer una fibra de indice escalonado y fuente de

luz enfocado, limitando los rayos a un rango muy pequefio de angulos cercano a la
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horizontal. Este es fabricado con un didmetro de tamafio inferior a los multimodo

y con densidad inferior.

Tipos de enlaces de red

Ethernet, Fast Ethernet, Gigabit Ethernet, Metro Ethernet, ATM vy

Framerelay

Ethernet, definido por la IEE (http://ieee.org) como un conjunto de estandares
para la capa fisica y la capa MAC para la transmisién de datos. Se encuentra
establecido en la norma o estandar general IEE 802.3 y sus derivados, al igual que
Fast Ethernet, Gigabit Ethernet y Metro Ethernet, contienen un conjunto de
especificaciones de networking basadas en Ethernet. Este estandar describe un
conjunto de bits digitales que viajan por el cable, siendo Unica en su método para
acceder al cable, donde el IEEE 802.3 y sus variantes obtienen el uso del cable al

competir por él.

Existen diversas especificaciones segun lo establece el estandar, y esta
asociada a la velocidad de conexidn segun sus especificaciones de acuerdo a los
derivados de la norma IEE 802.3 (802.3a, 802.3i, 802.3j, 802.3u, entre otros), se
pueden destacar el Ethernet 10/100, que soporta la especificacién o suplemento
10Base-T y 100Base-TX. Un puerto Ethernet 10/100/1000 soporta 10Base-T,
100Base-TX, y 1000Base-T, la cual proporciona conexiones de 10Mbps a 1Gbps,
24x7 vigilancia y atencion al cliente, acuerdos de nivel de servicio, mas un apoyo
para las especificaciones anteriormente sefialadas, la cual estan disponibles en
todos los servicios de Metro Ethernet. Asi como también existen muchos otros
suplementos con diversas caracteristicas y normativa estandar estipulado por la
IEEE.
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No obstante, es necesario destacar que Metro Ethernet, segun las
especificaciones de la norma IEE 802.3 y sus derivados, es una de las mas
utilizadas para redes locales de largo alcance en las organizaciones. Metro
Ethernet, abarca areas de gran tamafio, debido a que estan destinados a cubrir el
area metropolitana de una ciudad, mediante la capa 2 (Nivel de enlace de datos)
del Modelo OSI. A continuacion se muestra el funcionamiento de las tramas

Ethernet segun las especificaciones de la norma IEE 802.3:

Tabla 7.Tramas Ethernet

PREAMBULO | SFD | DESTINO | ORIGEN | LONG/TIPO | DATOS | PAD | FCS

7 1 6 6 2 0.1500 046 4

Fuente: IEEE 802.3 Ethernet Working group (2016).

e Predmbulo: Su Unica funcién es de sincronizacién. Es una secuencia
deOy1.

Delimitador de Inicio de Trama (sfd): marca el comienzo de la trama.
Es el siguiente octeto: 10101011.

Destino: Destination Address: MAC Address del destino.

Origen: Source Address: MAC Address del origen.

Long/Tipo: Longitud en bytes del campo de datos.

Datos: EI minimo es de 46 bytes y si no rellena con 0 (PAD).

Fcs: Chequeo de Redundancia Ciclica, sirve para comprobar errores en los

datos.

Asi mismo, Metro Ethernet, de acuerdo a lo sefialado por el estandar IEE 802.3

y sus derivados como el 802.3ah “Primera Milla”, entre otros, tienen la
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particularidad de ser llamadas redes "multiservicio™, debido al soporte de una gran
cantidad de servicios y aplicaciones, asi como los mecanismos que posee para
brindar soporte a trafico "RTP" (tiempo real), para aplicaciones como Telefonia
IP y Video IP, considerando que este tipo de trafico presenta sensibilidad al

retardo y al jitter (Fluctuacion).

Por otra parte, existen muchos otros estandares elaborados por organismos
como la UIT-T, el G.7041 Generic Framing Procedure (GFP), X.86 Link Access
Protocol (LAPS), H.707 Virtual Concatenation (VCAT), G.7042 Link Capacity
Adjustment Scheme (LCAS), que son basados en Ethernet sobre Optico, y estan

relacionados con Metro Ethernet en cuanto a su estructura y funcionamiento.

Asi mismo, otras tecnologias como ATM presentan caracteristicas distintas en
cuanto a su estructura y funcionamiento, estas se encuentran definidas por el
estandar y sus derivados, y su funcién principal es de proveer una red digital de
banda ancha para ofrecer servicios de transporte con diferentes tipos de trafico a

diferentes velocidades:

Utiliza un limitado nimero de enlaces de comunicaciones de elevado ancho de
banda. La metodologia tradicional de las redes de transporte digital se basaba en
la multiplexacion estatica en el tiempo (TDM) de los diferentes servicios. Esta
tecnologia de multiplexacion es tanto utilizada a velocidades plesidcronas, como

en JDS (Jerarquia Digital Sincrona).

Protocolos de red

Los protocolos de red son muy diversos y estos se clasifican de acuerdo a la
capa de nivel del Modelo OSI al cual pertenezcan, y de acuerdo a Forouzan
(2006), los protocolos mas utilizados en una infraestructura de red de datos estan

conformados por:

e IP (IPv4, IPV6), X.25, ICMP, IGMP, NetBEUI, TCP/IPX (Capa 3: Nivel
de red)
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e TCP, UDP (Capa 4: Nivel de transporte)
e NETBIOS, RPC, SSL (Capa 5: Nivel de sesién)
e ASN 1 (Capa 6: Nivel de presentacion)

e SNMP, SMTP, FTP, SSH, HTTP, CIFS (SMB), NFS, Telnet, IRC, POP3,
IMAP, LDAP (Capa 7: Nivel de aplicacion)

A continuacion, se describen brevemente de acuerdo a los estandares
internacionales de la IETF, UIT-T, entre otros, los protocolos de red

utilizados para el estudio son los siguientes:

e IP: Es un protocolo de comunicacion de datos digitales clasificado
funcionalmente en la capa de red segun el modelo internacional OSI,
comunmente Ilamado protocolo de internet y se rige por los estandares RFC
791 para direcciones IP de tipo IPV4 y RFC 2460 para las direcciones IP de
tipo IPV6.

e ICMP: Es un Protocolo de Mensajes de Control de Internet y se utiliza
como sub protocolo de control y notificacion de errores del Protocolo de

Internet (IP) y se rige por el estdndar RFC 792,

e TCP: Es el protocolo de control de transmision utilizado en gran parte en
las comunicaciones de datos, este pertenece a la capa intermedia entre el
protocolo de red (IP) y la aplicacion. Es un protocolo orientado a conexion,
y este asegura la confiabilidad de los datos que son emitidos por el cliente
sean recibidos por el servidor sin errores y en el mismo orden que fueron
emitidos, y este se rige por el estandar RFC 793 y RFC 1323 de la IETF.

e UDP: Es un protocolo del nivel de transporte basado en el intercambio de
datagramas, de acuerdo al encapsulado de capa 4 que establece el Modelo
OSI. Su funcion se basa en el envio de datagramas a través de la red sin

establecer anteriormente una conexion, donde cada datagrama incorpora
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informacidn del direccionamiento en su cabecera. Este protocolo se rige por
el estandar RFC 768 de la IETF.

SSH: Es un protocolo utilizado para el acceso a maquinas remotas a traves
de una red de forma segura. Utiliza intérpretes de comandos y tiene la
capacidad de redirigir trafico cuando es utilizado en programas graficos en
diferentes sistemas operativos basados en Unix y Windows. Se basa en los
estandares RFC 4250, RFC 4251, RFC 4252, entre otros. El protocolo SSH
consta de tres componentes principales: la Protocolo de capa de transporte
proporciona autenticacion del servidor, la confidencialidad, la integridad y
la confidencialidad directa perfecta. Los Protocolos de autenticacion de
usuario se autentica el cliente al servidor. El Protocolo de conexion

multiplexa el tunel encriptado en varios canales l6gicos.

HTTP: Es un protocolo de red llamado “Protocolo de transferencia de
hipertexto” (Hypertext Transfer Protocol — en inglés) conocido como HTTP,
este se basa en permitir transferencias de informacion en Internet a través
de la World Wide Web. Fue desarrollado por la World Wide Web
Consortium y la Internet Engineering Task Force, y se rige principalmente

por el estandar RFC 2616 en la version 1.1.

HTTP también se utiliza como un protocolo genérico para la
comunicacion entre agentes de usuario y / proxies puertas de acceso a otros
sistemas de Internet, incluyendo los protocolos apoyados por el SMTP,
NNTP, FTP, Gopher y WAIS. De esta manera, HTTP permite el acceso
hipermedia basico a los recursos disponibles de diversas aplicaciones.

LDAP: Es un protocolo de red conocido como Lightweight Directory
Access Protocol (en inglés) O también llamado *“Protocolo
Ligero/Simplificado de Acceso a Directorios”. Este se encuentra en la capa

de aplicacion del modelo OSI y se basa en autorizar el acceso a un servicio
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de directorio que se encuentra ordenado y distribuido con el fin de buscar

informacion dentro de un entorno de red.

LDAP es un protocolo que se rige por los estandares RFC 2251, RFC
2256, RFC 2829, RFC 2830 y RFC 3377, ademas, permite un acceso de
gran alcance para los directorios y ofrece medio de la busqueda y
manipulacion de directorio, contenidos y formas de acceder a un amplio

conjunto de funciones de seguridad.

Dispositivos de red:
Firewall

Un firewall es un dispositivo llamado también como cortafuegos, y esta
disefiado para proporcionar seguridad en el acceso a los servicios en una red de
datos, donde este presenta un conjunto de elementos configurables para garantizar
el bloqueo de acceso a usuarios no autorizados a los servicios prestados en una red
de datos. Segun Forouzan (2006), lo define como un dispositivo usualmente
Ilamado enrutador o computadora, instalado entre la red interna de una
organizacion y el resto de Internet. Su funcion principal es de reenviar algunos

paquetes y filtrar otros.

Otros autores como Forouzan lo define como “Un dispositivo (habitualmente
un enrutador o computadora) instalado entre la red interna de una organizacion y
el resto de internet” (2006, p. 838), resaltando que dicho dispositivo esta orientado

al reenvio el filtrado de algunos paquetes.
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Figura 20. Representacion de Firewall (Cortafuegos)
Fuente: Cuevas Martinez, Ramén. Universidad Tecnoldgica de México (2011).

Como se indica en la Figura 20. El cortafuegos interactda con la conexion
directa de Internet, a través de un modem de tipo DSL (siglas en inglés Digital
Subscriber Line) o Cable Modem, este se instala en un equipo de la red de datos
de una organizacion que tiene acceso hacia el exterior (Internet). El cortafuegos
funciona como filtro y protector de los equipos de telecomunicaciones
(Computadores de Escritorio, Laptops, Servidores, entre otros) de las actividades
en la red de trafico informatico catalogados como peligroso, como los virus y

gusanos que intentan obtener acceso al equipo a través de Internet.

Funcionamiento de un Firewall

Un Firewall como lo sefiala Cuevas (2011), funciona mediante la delimitacién
de un conjunto de autorizaciones para la comunicacion, clasificadas como
entradas y salidas, a través de la definicion de Reglas. Dichas reglas se pueden
hacer teniendo en cuenta los puertos de comunicacion, los programas o las IP de

conexion.
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Estas reglas pueden ser tanto restrictivas como permisivas, es decir, pueden ser
reglas que denieguen o autoricen las comunicaciones (de entrada, de salida o

ambas) a un determinado puerto, un determinado programa o una determinada IP.

HACKER
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Ptk aflre fueilio Sl sleme
o Intama —
g BPC con grama
ml—_r.D Firewa
Red Protegida =1 iy
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L I (|
[ =] [ =] [ & [ H]

Figura 21. Detalles del funcionamiento de un Firewall
Fuente: Cuevas (2011)

Cuando un intruso ataca la red de datos, el dispositivo (firewall) actia como un
protector ante el acceso de intrusos a la red de la organizacion a informacion
confidencial, de acuerdo a reglas y protocolos establecidos en redes de datos (Ver
Figura 21)

Los cortafuegos regularmente se clasifican en equipos cortafuego de filtrado de

paquetes y proxy.

Cortafuegos de filtrado de paquetes

De acuerdo a Forouzan (2006), un cortafuegos de filtrado de paquetes se
caracteriza por un enrutador que usa una tabla de filtrado para decidir que
paquetes debe descartar, destacando que, el filtrado de paquetes se realiza en el
nivel de red o de transporte del Modelo OSI. Dicha tabla especifica el nombre, la
interface, la direccién IP, protocolo y puerto como elementos principales, como lo

sefiala la Figura 22.
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Cortafuegos basados en proxy

Se caracterizan por el filtrado de paquetes en la informacion de la que se tiene
disponibilidad en las cabeceras del nivel de la capa de red y transporte (Protocolos
IP y TCP/UDP), teniendo la particularidad que este se puede presentar la
necesidad de filtrar la informacion que contiene el mensaje a nivel de la capa de
aplicacion del Modelo OSI (Forouzan, 2006). A diferencia del cortafuegos de
filtrado de paquetes, este tipo de cortafuegos permite la distincion de paquetes que

Ilegan a través de los protocolos de nivel de transporte.

50 - FIREWALL RULES

Rernaining nurmber of rules that can be created: 49
| | Interface | 1P Address | | Schedule
Tarne Protocol
—~ |5sH T | * [7cr =
v
Action Part
[ allowe =] Jran | 192,168, 1.70 k2
TJarne: Protocol
[HTTR [wan =] * TCP -
=
Action Port
| Allaw -] JLan -1 192.168.1.70 ko
Tarne Protocol
= IPostgresSQ IWAN ;I * IAny r
L
Action Port
[ allowe =] Jran | 192,168, 1.70 Fizz
TJarne: Protocol
_ lmc_sEssn ([wan ] * Any =

Figura 22. Reglas definidas en el Firewall (Cortafuegos)
Fuente: Cuevas (2011).

Entre las empresas mas destacadas en la actualidad que fabrican cortafuegos
(firewalls) empresarial se encuentran Cisco Systems, 3Com, Avaya, Intel, D-Link,
entre otros, que de acuerdo a su funcionalidad brindada otorgaran la proteccion

deseada por las organizaciones en sus redes locales.
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Educacion a Distancia

La tecnologia avanza conforme a las necesidades del mercado, y en materia
educativa forma parte de una nueva era, donde es posible realizar actividades
académicas desde diversas partes del mundo sin limitaciones de espacio, como lo
representa la educacién a distancia. La educacion a distancia representa la
necesidad de las personas para adquirir un nivel de educacion alejado de su lugar
de origen, considerando que estos implican gastos econémicos en cuanto a

traslados, alojamientos, alimentacion, entre otros.

Conde (2003) sefiala, que la ensefianza a distancia, esta basada en tres
elementos fundamentales como: el alumno, el profesor/tutor y el contenido,
siendo este Ultimo representado a traves de material didactico de relevancia
debido a que representa una guia para el alumno, dado que este tipo de ensefianza
funciona sobre un modelo de autoaprendizaje, caracterizando al tutor/profesor
como guia y/o persona auxiliar, a diferencia de los alumnos que son aitonomos en
cuanto a su desenvolvimiento, pudiendo el tutor trabajar de forma presencial, a
distancia o de forma combinada. El trabajo del tutor puede llevarse a cabo de
manera presencial o a distancia, también puede contemplar modalidades

combinadas.

Otros autores como Pastor (2005) definen la educacion superior a distancia en
un desde una perspectiva mas amplia, como el ciclo de educacion formal que
tiene su antecedente académico enfocado en el nivel educativo como el
bachillerato o su equivalente como a nivel de licenciatura, donde este se orienta en
los conocimientos, actitudes y destrezas altamente calificados en el ambito
profesional caracterizado por un campo de conocimientos especifico (educacion,
filosofia, derecho, etcétera). Asi como también, refleja que a nivel de postgrado,
tiene como objetivo la formacidon de cuadros cientifico-disciplinarios con altos
niveles de especializacion y estos deben estar actualizados. El autor resalta

también que los procesos de ensefianza-aprendizaje no se efectuan de forma
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presencial, sino mediante la utilizacion de medios tecnoldgicos de difusion de
informacion permitiendo una comunicacion efectiva de forma diferida o
simultanea entre los alumnos, los profesores y los administradores del programa,

software u otro entorno.

En el aspecto economico la Educacion a Distancia puede ser un elemento en
que se encuentren diferencias en cuanto los tiempos de traslado como los
principales, unido a que las tecnologias de comunicacion moderna y de
informética pueden facilitar el acceso a la Educacion a personas que viven
alejadas de los Centros Educativos, principalmente de nivel superior, asi como
también para aquellas personas que necesitan combinar actividades productivas
con el estudio, es entonces que estos esquemas de Educacion a Distancia son
utiles y pueden resolver la accesibilidad y mejora la administracion del tiempo
para alcanzar metas propuestas como la finalizacion de estudios superiores,
tomando en cuenta elementos como los ahorros para evitar gastos en el traslado de
la persona, ya sea por medios propios o de terceros, asi como también el acceso a
diversos contenidos y programas de educacion e investigacion de instituciones
locales, regionales e internacionales. De igual manera, la Educacién a Distancia es
catalogada como wuna alternativa para personas con alguna discapacidad
primariamente motora, y de esta manera puedan acceder a una educacién evitando

diversas dificultades econdmicas o de traslado que pueden presentarseles.

Plataformas de Educacién a Distancia en Entornos Virtuales Universitarios

La Educacion a Distancia incorpora tecnologias de telecomunicaciones y de
informacion utilizando para ello diversas plataformas o herramientas orientadas a
la web. Autores como Sanchez indican que el término plataforma como “Un
amplio rango de aplicaciones informaticas instaladas en un servidor cuya funcion
es la de facilitar al profesorado la creacion, administracion, gestion y distribucion
de cursos a través de Internet” (2009, p. 218).
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Por otro lado, segun Garcia (2001), otros autores coinciden que el término
Educacion a Distancia contempla la educacién por correspondencia (texto
impreso) como la educacion virtual (o educacion en linea), que se soporta

mediante el uso de medios generados a traves de TIC.

Existen maltiples plataformas virtuales de diversos fabricantes que incluyen

caracteristicas principales como:
e Correo electronico
e Péginas y portales web
e Bibliotecas virtuales
e Foros
e Salas de conversacion
e Telefonia IP
e Entre otros.

Existen otras plataformas de nueva generacion de aprendizaje electronico

entre se encuentran:
e Blogs
e Microblogging
e PLE (Personal Learning Enviroment)
e Podcast
e Redes sociales
e RSS

o  Wikis
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LMS

Segln sefala ("CIO information, news and tips - SearchClO", 2016), un
sistema de gestion de aprendizaje LMS (Learning Management Systems) por sus
siglas en inglés es una aplicacion de software o de tecnologia orientado a la web,
donde es usado para la planificacion, implementacion y evaluacion de un proceso
de aprendizaje especifico. En este sentido, un sistema de gestion de aprendizaje
permite al instructor una forma de crear y suministrar contenido, asi como el
monitoreo, la participacion del estudiante y evaluacion del desempefio estudiantil.
Por lo que, un sistema de gestion de aprendizaje tiene la opcidn de proporcionar a
los estudiantes la posibilidad de utilizar las funciones interactivas entre las que se

encuentran: foros de discusion, videoconferencias, entre otros.

Tal es el caso de plataformas virtuales para la educacion a distancia como
Moodle, Dokeos, entre otros que presentan caracteristicas como las descritas

anteriormente.

LCMS

De acuerdo a Rengarajan (2001), un LCMS (Sistemas de Administracion de
Contenidos de Aprendizaje), es un sistema basado en web empleado para crear,
aprobar, publicar, administrar y almacenar recursos educativos y cursos en linea.
En este sentido, los contenidos que se estructuran los cursos, en su mayoria son
elaborados por disefiadores instrucctores, profesores que complementan su
material de clase utilizando los contenidos, y los alumnos que acceden al material
de clase a través de la herramienta para el desarrollo de sus actividades

académicas.

Ademas, los LCMS tienen su origen en otras plataformas como los CMS
(Content Management System), con la finalidad de simplificar la creacion y la

administracion de los contenidos en linea, asi como su utilizacion para
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publicaciones periddicas (articulos, informes, fotografia, etc.). Los CMS, tienen
como funcién, separar los contenidos de su presentacion y es un mecanismo de

trabajo para facilitar la gestion de una publicacién web.

A su vez, los LCMS tienen la particularidad de que su funcionalidad basica
proviene los CMS, debido a que es posible administrar contenidos y recursos en el
ambito educativo, con la diferencia principal que no administra todo tipo de

informacion como es el caso de los CMS.

Por otra parte, es necesario destacar otros elementos de la Educacion a
Distancia como las modalidades de estudio, la cual, son mencionadas a

continuacion:

e Modalidad abierta: Permiten la apertura en el ingreso, asi como, la
trayectoria y los distintos requisitos para la permanencia y tiene la capacidad
de utilizarse por medios tradicionales como los son las sesiones presenciales
de libre acceso, con gis y pizarron, foros virtuales, entre otros, destacando el
uso de las nuevas tecnologias de informacién, siendo estas utilizadas en para

potenciar las comunicaciones.

e Modalidades a distancia: Se fundamental por la separacion fisica entre
docentes y estudiantes, y las interacciones se llevan a cabo mediante el uso de
materiales de instruccién y el uso de los medios de comunicacién (radio, TV,
correo postal) entre otros. Destacando que, el sistema educativo puede ser de

dos formas, sincrénico y asincronico.

e Modalidades en linea: Se basan principalmente en las tecnologias de
informacion y Comunicacion, conformadas por foros de discusion,
teleconferencias, o situaciones de evaluacion enlazados a través de ciertos
periodos predefinidos para llevar a cabo la participacion de sus integrantes.
Asi mismo, tienen la capacidad de incorporar enlaces sincrénicos y

asincronicos, asi como también las modalidades virtuales.
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Caracteristicas de la Educacion a Distancia

En la Educacion a Distancia, los estudiantes ubicados geograficamente en
distintas partes del mundo pueden ser atendidos, principalmente los que se
encuentren en zonas suburbanas o rurales, sin necesidad de disponer de una
infraestructura 0 acceso a las instituciones educativas convencionales.

Ademas, esta presenta las siguientes caracteristicas:

e Las tecnologias de informacién son administradas para que tenga la
capacidad de utilizar los recursos y el aprendizaje sin dejar a un lado la

ensefianza presencial.

e Establece la posibilidad de mejorar la calidad de la institucion mediante la
elaboracion de los materiales por parte de los mejores especialistas

asignados.

e EIl proceso de aprendizaje puede ser personalizado, y de esta forma otorgar
un plan académico que permita al estudiante llevar una secuencia conforme

a su ritmo de rendimiento.

e La formacion de habilidades es incentivada para el trabajo independiente y

para un esfuerzo auto responsable.

e Las comunicaciones son establecidas de manera formal y en forma

bidireccional.

e El cambio del lugar de origen del estudiante puede ser evitado,

manteniéndolo en su ambiente natural.

¢ Los requerimientos de inversion en materia economica pueden ser elevados
al principio, pero con el paso del tiempo, estos terminan siendo rentables

por las ventajas que las tecnologias de informacion ofrecen.
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e La mejoria de los métodos o materiales fisicos y multimedia para los
estudiantes permiten a la educacién superior poder ser establecida

adecuadamente.

¢ En cuanto al ambito laboral, los trabajadores no necesitan trasladarse de su

lugar de trabajo hacia los centros de capacitacion.

e Pueden llevarse a cabo entrenamientos a distancia para los trabajadores,
otorgandoles flexibilidad en cuanto a los horarios utilizados para dicho
entrenamiento, de tal manera que estos puedan cumplir con las actividades

del curso sin interferir con su trabajo.

e Existe la posibilidad de efectuar grabaciones al instructor durante su
intervencion, digitalizdndolo, y este posteriormente puede ser utilizado
dentro de algan repositorio de informacion para llevar a cabo consultas

publicas o privadas del contenido del mismo.

¢ El estudiante tiene la posibilidad de avanzar a su propio ritmo, de tal modo

gue pueda cubrir los programas de la materia y ser evaluado.

e Las evaluaciones pueden llevarse a cabo a distancia, ya sean evaluaciones
por correspondencia o evaluaciones electronicas mediante Internet, y estos
son accesibles desde casa, lugar de trabajo, en centros de computo publicos,

0 accesos a través de redes privadas virtuales.

De acuerdo a Sanchez (2005), las plataformas de Educacion a Distancia deben

contener unas aplicaciones minimas conformadas por:

- Herramientas de distribucion de contenidos que permitan al profesorado poner a
disposicion del alumnado informacion en forma de archivos
(que pueden tener distintos formatos: HTML, PDF, TXT, ODT, PNG..)

organizados de forma jerarquizada (a través de carpetas/directorios).
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- Herramientas de comunicacion y colaboracion sincronas y asincronas como
foros de debate e intercambio de informacion, salas de Chat, mensajeria interna

del curso con posibilidad de enviar mensajes individuales y/o grupales.

- Herramientas de seguimiento y evaluacion como cuestionarios editables por el
profesorado para evaluacion del alumnado y de autoevaluacién para los mismos,

tareas, reportes de la actividad de cada alumno, planillas de calificacion.

- Herramientas de administracion y asignacion de permisos (se hace generalmente
mediante autenticacion con nombre de usuario y contrasefia para usuarios

registrados).

- Herramientas complementarias como portafolio, bloc de notas, sistemas de

busquedas de contenidos del curso y/o foros.

La ensefianza multimedia

La ensefianza multimedia a distancia, comenzo a finales de los afios 70 con la
apertura de la Open University Britanica, teniendo como objetivo primordial
brindar educacion a los adultos que no pudieron recibirla. Estuvo basada en
la combinacion de varios recursos como ser medios de comunicacion como
el teléfono y la television, y recursos audiovisuales, como ser diapositivas,

audiocasettes, videocasettes, etc.). (Marroquin, 2013).

En ese sentido, otro medio de comunicacion como el teléfono forma parte de
este &mbito para la comunicacion entre el tutor y los alumnos, tomando en
consideracién que la interaccion presencial se reduce notablemente. Como es el
caso de la tecnologia VOIP que opera mediante el protocolo de comunicacion

UDP vy este puede ser utilizado para el envio de voz en la educacion a distancia.
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Ademas, elementos como el disefio, produccién y generacién de materiales
didacticos son los mas utilizados, pasando a un segundo plano la interaccién con
los estudiantes y de éstos entre si. Estos son los objetivos mas elementales que

conforman las primeras generaciones en la ensefianza a distancia (Garcia, 1999).

Otros autores sefialan que, los sistemas multimedia permiten un aprendizaje
activo. No solo es posible ver y oir, sino también interactuar sobre el objeto de
aprendizaje, con lo que éste es mas efectivo. La utilizacion de estas posibilidades
dentro de la educacion tanto formal como no formal no constituyen solo una
opciodn valida, sino que ademas se trata de cubrir la necesidad de actualizar los
modelos de ensefianza-aprendizaje e introducir las tecnologias de la comunicacion

en la educacion.

La ensefianza telematica

Esta es la tercera generacion, que se inicid aproximadamente en los afios 80,
establecida por la educacion telematica, y esta se basa en la integraciéon de las
telecomunicaciones con otros medios educativos, utilizando la informatica para tal
fin, apoyado en el uso de las computadoras personales y las acciones ejecutadas
por programas flexibles de Ensefianza Asistida por Computadora y sistemas
multimedia, que conforman la tercera generacion en cuestion, permitiendo, pasar
del concepto de educacién a distancia a una educacion orientada al estudiante
(Garcia, 1999).

En relacion a lo anteriormente expuesto, la ensefianza telematica, esta basada en
una red de comunicaciones en las que cada individuo accede desde el lugar donde
se encuentra hacia las deméas secciones con los demas individuos que debe
relacionarse. Asimismo, elementos como la inmediatez y la agilidad, la

verticalidad y la horizontalidad estan ligados al trafico de comunicaciones.
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De acuerdo a Garrison (citado en Garcia, 1999), establece que principalmente
gracias a la Ensefianza Asistida por Computadora y las telecomunicaciones que
fueron apareciendo en la década de los afios 80, las comunicaciones se pueden
agrupar en el campus virtual en un ambiente basado en redes de conferencia por

computadora y estaciones de trabajo multimedia.

Al respecto, se debe tomar en cuenta que las citadas generaciones no se
concuerdan con periodos cerrados de tiempo ni lugar, y estas pueden ser
verificadas, ya que existen una gran cantidad de elementos basados en la
ensefianza a distancia que aun no han superado la primera generacion. Tomando
en consideracion que estas se encuentran en la Gltima etapa, siguen recurriendo a

los textos impresos pertenecientes a la primera etapa.

Por consiguiente, los medios impresos y tecnoldgicos en la educaciéon a
distancia son utilizados como plataforma de conexion entre el profesor y el

estudiante, aun cuando estos no establecen una relacion en persona.

Asi como también lo resalta Garcia (1999), donde establece que este tipo de
ensefianza forma parte de una mediacion que se ha ejecutado conforme a una
secuencia adaptada a la evolucion de los medios, y estd conformada por la

siguiente sucesion:
e Texto impreso ordinario.
e Texto impreso con facilitadores para el aprendizaje.
e Tutoria postal.
e Apoyo telefénico.
e Uso de la radio.
¢ La llegada de la television.

e Apoyo al aprendizaje con audio casetes.
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e Apoyo al aprendizaje con videocasetes.

e Ensefianza asistida por computadora.

¢ Audio conferencia.

¢ Videodisco interactivo.

e Correo electronico.

¢ Videoconferencia en una sala (grupales)

o WWW (listas, grupos, ensefianza on line...).
¢ Videoconferencia por Internet.

¢ Redes sociales por Internet.

e Ensefianza asistida por dispositivos moviles inteligentes (smartphones,
tablets, etc.)

Tecnologias utilizadas en entornos virtuales de educacién a distancia

universitaria.

Tecnologia VolP

La tecnologia VolIP, que presenta como funcionalidad principal la capacidad de
efectuar Ilamadas telefonicas a través de la telefonia IP caracterizada por un
conjunto de componentes entre los que incluyen, protocolos de comunicacion y
sefializacion, codecs de compresién de audio y video delimitados bajo estandares
internacionales definidos por la UIT-T.

De acuerdo a, entre los diferentes beneficios que brinda esta tecnologia se

encuentran:
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e Bajo costo: La inversion necesaria es baja y se basa en la capacidad de los
proveedores de servicio en aumentar la capacidad de los servicios de
acuerdo a los equipos y enlaces segun la demanda de trafico.

¢ Portabilidad: Es posible atender una Ilamada en cualquier parte del mundo

conectandonos a internet mediante el Proveedor de Servicio (ISP).

e Crea valor agregado: Permite la integracion con otras plataformas como la
telefonia tradicional, asi como con otras aplicaciones muy utilizadas

actualmente como correo electronico, redes sociales, entre otros.

e Flexibilidad: Permite el modelado de la aplicacion de acuerdo a las
necesidades, desde su ubicacion, descripcion, perfil de contacto, entre otros
elementos. Siendo utilizado en diversas aplicaciones existentes en el

mercado bajo licencias gratuitas o privativas seleccionadas por el cliente.

e Expansion de IP: Debido a la existencia del Internet, permite generar un
despliegue a cualquier parte del mundo, a través de tecnologias como
Asymmetric Digital Subscriber Line (ADSL), Very Small Aperture
Terminal (VSAT), Gigabit-capable Passive Optical Network (GPON),
Worldwide Interoperability for Microwave Access (WIMAX), entre otros.

e Escalabilidad: Las tecnologias basadas en VolP permiten obtener

escalabilidad, debido al despliegue de la tecnologia y el bajo costo.

El protocolo SIP

El protocolo SIP, es una de las tecnologias mas utilizadas para las
comunicaciones telefénicas a través de la telefonia IP, por su funcionalidad y

capacidad de dicho protocolo, utilizado en su mayoria para llamadas

Asi como lo sefialan Martin y Aversa (2011), donde establecen que SIP
(Session nitiation Protocol), es un protocolo sencillo en cuanto a definicion, pero

complicado para su despliegue, ademas, establece que SIP es un estandar de la
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IETF (Internet Engineering Task Force) bajo el RFC (Request for comments)
namero 3261. Este protocolo presenta menos requerimientos para Su
implementacion, por lo que genera una reduccion en cuanto al procesamiento y
memoria de los equipos involucrados, pudiendo efectuar mas, o menos llamadas
conforme a la capacidad del sistema de acuerdo a un determinado nimero de
Ilamadas procesadas.

No obstante, el uso de esta tecnologia, permitira un ahorro de recursos al
usuario asi como de los equipos utilizados por los proveedores de servicios de
VolP. El protocolo SIP, por otro lado, es utilizado por diferentes centralitas VolP,
entre ellas las centrales Free PBX Asterisk bajo licencia software libre, asi como
la version comercial proporcionada por algunas empresas como Elastik Asterisk,
siendo asi, SIP una tecnologia con capacidad de ampliacion y de mayor

escalabilidad que otros protocolos.

Caracteristicas del protocolo SIP

El protocolo SIP estd orientado a conexiones punto a punto, y entre sus
caracteristicas principales segun lo sefiala Martin y Aversa (2011), se encuentra la
facilidad de implementacion, la escalabilidad y flexibilidad del protocolo y
almacenamiento de la l6gica en los dispositivos finales con excepcion del ruteo de

mensajes.

En cuanto a inicio, cambio de sesion y término de la misma, este puede incluir
datos basados en audio, y video en diferentes formatos. Posee la capacidad de
complementarse con otros protocolos como SDP (Sesion Description Protocol)
para describir las caracteristicas principales de los usuarios participantes en las
sesiones multimedia, y otros protocolos como RTP / RTCP (Real Time Protocol),
cuya funcionalidad se base en el transporte de datos multimedia en tiempo real.

Entre otras de sus funcionalidades segln resalta Martin y Aversa (2011), se
encuentra la utilizacion de entidades como: Agentes de Usuario (User Agent),
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Servidor Registrar, Servidor redirect o Servidor Proxy, siendo el Servidor Proxy
SIP quien recibe las peticiones de los clientes SIP, generando peticiones hacia los

agentes de usuario de destino o hacia otros servidores Proxy.

Protocolo SDP

El SDP, conocido con el nombre de protocolo de descripcion de sesiones,
funciona conjuntamente con el protocolo SIP, y de acuerdo al estandar 2327, SDP
es de propositos generales, puede ser usado para una mas amplia gama de
entornos y aplicaciones de red que sélo directorios de sesion de multidifusion. Sin
embargo, no se pretende negociacion apoyo de los medios de comunicacion de
contenido o codificaciones de sesion - esto es visto como fuera del alcance de

descripcion de sesion.

Caracteristicas del protocolo SDP

SDP es un protocolo de descripcion de sesion para sesiones multimedia. El
modo comun de uso es para un cliente para anunciar una sesion de conferencia
periédicamente mediante la multidifusion de un paquete de anuncio de una
conocida direccion de multidifusion y el puerto mediante el Protocolo de anuncio
de sesion (SAP). Los paquetes SAP, no son mas que paquetes UDP y tienen el

siguiente formato:

| text payload |
\/777/7/7777

Figura 25. Cabecera del protocolo SAP

Fuente: RFC 2327 (1998)
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Donde el SAP header, es el Protocolo de Sesion de Anuncio de Cabecera, y el
payload es la descripcion de la sesion SDP, siendo el texto del payload no mayor a
1 kbyte de longitud. Considerando que, si es anunciada por SAP, solo se permite

un anuncio de sesion en un solo paquete.

Protocolo RTP /cRTP

El protocolo RTP y cRTP forman parte de los protocolos principales de
sefializacion para las comunicaciones mediante la tecnologia VoIP, y de acuerdo
al estandar RFC 3545, cRTP fue disefiado como punto fiable de sefializacion entre
enlaces con poco retardo y no funciona bien sobre enlaces con alta pérdida de
paquetes, la reordenacion de paquetes y retrasos.

Por otro lado, RTP segpun el estandar RFC 1889, esta disefiado principalmente
para satisfacer las necesidades de multi-conferencias multimedia entre
participantes, y este no se limita a esa aplicacion particular. Posee un
almacenamiento de datos continuos e interactivos de simulacion distribuida, placa
activa, el control y la medicion de aplicaciones son otros de los lugares que RTP
puede ser aplicable.

Caracteristicas Protocolo RTP / cRTP

e El protocolo de transporte en tiempo real (RTP), se basa principalmente

en el transporte de datos que tiene caracteristicas de tiempo real.

e El protocolo de control RTP (RTCP), tiene la funcionalidad de
supervisar la calidad de servicio y transmitir informacion sobre los
participantes en una sesion en curso. Otro elemento a destacar, es que
RTCP puede ser suficiente para las sesiones "poco controladas”, es
decir, donde no hay es control de la pertenencia explicita y puesta a
punto, sin ser necesariamente la intencion de apoyo hacia todos los
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requisitos de comunicacion de las aplicaciones. Esta funcionalidad
puede ser total o parcial utilizada por un protocolo de control de

separacion de sesiones.

Codecs VolP

Toda Ilamada que se realice bajo la tecnologia VVolP necesita de codecs para su
correcta ejecucion 'y desempefio, estos actian como codificadores y
descodificadores, siendo estos capaces de convertir una sefial de audio analdgico
en un formato de audio digital para transmitirlo y luego convertirlo nuevamente a
un formato descomprimido de sefial de audio para poder reproducirlo. Esta es la
esencia del VVolP, la conversion de sefiales entre analogico-digital.

Asi como lo resalta Vinueza (2015), para que la voz humana pueda ser
empaquetada y transportada a través de la red IP, ésta debe ser digitalizada, es
decir, tomar muestras continuas a intervalos regulares y asignar un valor en
bits, comprimirlas y empaquetarlas. Considerando que si se utilizara todos los
datos producidos en el muestreo traeria como consecuencia un alto consumo de
ancho de banda, para tal efecto existen mecanismos que permiten tomar
muestras a intervalos fijos por segundo, comprimirlas y empaquetarlas
utilizando algoritmos avanzados que permiten ahorro en uso de ancho de banda

sin sacrificar calidad de audio, a estos mecanismos se los conocen como CODECs
Entre los mas destacados codecs para la tecnologia VVolP se encuentran:

G.711: Tiene una frecuencia de muestreo de 64000 muestras por segundo. Este
tiene la capacidad de convertir cada pequefia muestra en informacién digital y lo

comprime para su transmision.

G.722: Es un codec estandar de la UIT que proporciona audio de banda ancha de
7 kHz a velocidades de datos de 48, 56 y 64 kbit / ofreciendo mejoras en la

calidad de audio sobre los codecs de banda estrecha mas antiguos como G.711,
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sin un aumento excesivo en la complejidad de implementacién. Existen entornos
mas limitadosde los cuales se pueden utilizar variaciones de este cddec para
garantizar una mayor eficiencia en velocidad de bits, como G.722.1 (Siren7) o
G.722.2 (AMR-WB). Este tiene la capacidad de convertir cada pequefia muestra

en informacion digital y lo comprime para su transmision.

G728A: Tiene una frecuencia de muestreo de 8,000 veces por segundo y esta el
codec mayormente usado en VolP. Tiene el balance justo entre calidad de sonido

y eficiencia en el uso de ancho de banda.

Centralitas telefénicas PBX

En este ambito, entre los componentes necesarios se encuentran la disposicion
de una central telefonica en la red de datos que tenga la capacidad de manejar
diversos protocolos de comunicacion y sefializacion, entre los mas utilizados se
encuentran, los basados en la tecnologia SIP, H323, RTP, tal es el caso de
Asterisk NOW, siendo un sistema gratuito FreePBX basado en software libre,
como lo refleja en su sitio web www.asterisk.org, con el objetivo de determinar la
operatividad adecuada del servicio en cuanto a calidad de audio y video, asi como

la reduccion de los niveles de retardo y congestion en la red de datos.

Softphone

De acuerdo a Valdecantos (2011), un softphone (en inglés significado de
software y teléfono) es un software que se utiliza para simular un teléfono
convencional por computadora. Donde es posible usar la computadora para
efectuar Ilamadas a otros softphones o a otros telefonos que pueden ser
convencionales mediante una aplicacion que funciona como intérprete a través de
un VSP (proveedor de servicios de oz sobre protocolo IP) que esta conformado

por un servidor PBX Asterisk que funcionara como centralita telefonica.
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Requerimientos Técnicos para llamadas VolP mediante softphones

Existe diverso software para efectuar llamadas VolP, tanto en licencias libres
como privativas y presentan un conjunto de requerimientos del servicio para los
usuarios. Entre los cuales se encuentran: eyeBeam de CounterPath (anteriormente
Xten), OpenWengo, Nexge, sipXphone, Adore Stphone, Express Talk, Zoiper,
StarTele Logic, Vippie, Linphone y SJphone.

Cada softphone presenta un conjunto de requerimientos, y para el estudio se
utilizo el Softphone Linphone, por tener caracteristicas acordes como el soporte
del protocolo de sefializacion SIP, asi como la seleccion de codecs de audio para

la calidad de la sefial, tal como lo resalta en su sitio web www.linphone.org, los

requisitos para el funcionamiento del software para escritorio es el siguiente:

e Sistema Operativo: GNU/Linux (Debian 6/7 y Centros 6/7) de
arquitecturas de 32 bits, 64 bits y ARM, Microsoft Windows en sus
versiones XP, 7 y 8, Mac OSX en sus versiones 10.7 a 10.10 de 32 y 64 bits.

e Microfono mediante puerto Jack o USB (Plug-and-Play)
e Computador: Procesador Dual Core de 2Ghz, 2GB Ram,

e Operadora o Central Telefonica VolP: Central telefonica para poder

efectuar las comunicaciones entre los usuarios.
Ventajas:
e Llamadas de audio a video en HD en modo pantalla completa
e Audio conferencia
e Transferencia de Llamadas
e Grabacion de llamadas (solo audio)

e Mensajeria instantanea
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e Historial de Llamadas

e Presencia

e Libreta de Direcciones

e Cancelacion de echo en las llamadas

e Calidad de Servicio

e Comunicaciones seguras (TLS, SRTP, zRTP)

e Idiomas: Inglés, Francés, Arabe, Ruso, Serbio y Aleméan
e Grabacion de video

e Codecs de audio manejados: OPUS, SILK, SPEEX, G722, AMR-WB
(G722.2), GSM 6.10, AMR-NB, ILBC, G729, G711

e Video codecs: VP8, H264, MPEG4, H263-1998

e Soporte ICE (RFC5246) para el manejo de conexiones de audio y video

punto a punto peer sin servidor de retransmision de medios.

e UPnP (Universal Plug and Play) para permitir red de dispositivo a
dispositivo en computadores personales, equipos de red caseros y

dispositivos inaldmbricos

e Configuracion de multiples cuentas proxy con diferente transporte (UDP,
TCP, TLS)

e Soporte de uso simultaneo de direcciones IPv6 and IPv4

Videoconferencias

En cuanto a las videoconferencias, son servicios que se han venido utilizando

con mayor frecuencia con la evolucion de las tecnologias destinadas a la
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educacion virtual a distancia, permitiendo la comunicacion e interaccion de

docentes y estudiantes de otras localidades o latitudes.

Existen un conjunto de requerimientos para los entornos virtuales de educacion
a distancia para el soporte adecuado de este tipo de servicio, entre los que incluye
la necesidad de una plataforma integrada de videoconferencia que sea capaz de
otorgar un servicio audio y video disponibles para los docentes y estudiantes

universitarios.

Es necesario resaltar, que para efectuar videoconferencias basadas en
escritorio, se deben analizar ciertos requerimientos basados en el estandar de
comunicacion utilizado, asi como la utilizacion de codecs de audio y video, como

requisitos minimos de operatividad.
Codecs para videoconferencia (audio y video)

Una de las caracteristicas como la compresion de audio y video, esta
relacionado con la utilizacion de codecs, los cuales tienen la desventaja de que
pueden presentar degradacion de la calidad y definicion de la imagen. En este
aspecto, de acuerdo a Pazmifio (1999), los codecs para videoconferencia utilizan
una razén de compresion maximo de 1600:1 (56 Kbps), lo que genera un costo del
uso de la red telefonica aproximado al que se obtiene de una llamada telefonica,

sin embargo, en ese caso la videoconferencia sea dificil de llevar a cabo.

No obstante, un cddec, realiza compresion de la imagen, los datos se
comprimen en el origen y viajan al destino de forma comprimida, a través del
circuito de conmutacion y estos son descomprimidos en el destino, siendo la
calidad de la imagen condicionada segun el nivel de compresion y de la capacidad

de los datos.

Por otra parte, de acuerdo a Diaz (2013), las velocidades posibles de
transmision van en incrementos de 64 Kbps hasta los 2 Mbps (en los
equipos comerciales mas comunes). El sistema basico de videoconferencia

emplea dos circuitos de 64 Kbps.
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En cuanto al estdndar mas utilizado para videoconferencias se encuentra el
estandar H.323, y este presenta un conjunto de codecs que poseen diversas

caracteristicas y comportamientos. Estos se clasifican en:

e Codecs de audio: G.711, G.729 (incluye G.729a), G.723.1, G.726, G.722,
G.728, Speex, AAC-LD.

e Codecs de texto: T.140.
e Codecs de video: H.261, H.263, H.264.

De acuerdo a Ramirez (2008), es el estandar de comunicacion sobre redes
que no garantizan el ancho de Banda, como es el caso de Internet. El estandar
mas difundido es el H.323 y es el que ha proporcionado la mayor homogeneidad a
la industria de la comunicacion multimedia. Ha sido disefiado desde el
principio para incluir a la Voz sobre IP y la telefonia sobre IP, asi como
comunicaciones de gatekeeper a gatekeeper y otras comunicaciones de datos
que implican redes conmutadas por paquetes. Siendo este estandar un

beneficio para las videoconferencias en aulas virtuales.

Videoconferencia sobre redes paquetes: Webrtc

De acuerdo a la W3C, el estandar para la transferencia de trafico multimedia en
la web WebRTC (Web Real-Time Communication) es una API que esta siendo
elaborada por la World Wide Web Consortium (W3C) para permitir a las
aplicaciones del navegador realizar llamadas de voz, chat de video y uso
compartido de archivos P2P sin plugins.

De acuerdo al estandar de la W3C, el Cddec IETF WebRTC vy el
Procesamiento de Requisitos de Medios del proyecto9 requieren de
implementaciones para proporcionar PCMA/PCMU (RFC 3551) eventos del
teléfono que se caracterizan por DTMF (RFC 4733) y Opus (RFC 6716), que
representa una serie de codecs de video de capacidades minimas. Esta conformado
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por conexiones Peerconnection, incluyendo canales de datos y una API que
establece la captura de los medios de comunicacion mediante ell navegador

desarrollados por la W3C.

Plataformas virtuales

Otros de los requerimientos necesarios para la educacion virtual a distancia
universitaria se encuentran, la disposicion de una plataforma virtual donde los
docentes y estudiantes puedan acceder y ejecutar actividades académicas
colaborativas, foros de discusion, documentos para descargar, entre otros.
Considerando que, de acuerdo a la plataforma virtual seleccionada se podran
establecer nuevas configuraciones que permitan la expansion de los servicios y la

escalabilidad de la plataforma virtual.

No obstante, como fue definido en el Capitulo II, las diferentes plataformas
virtuales LMS / LCMS como Moodle, Dokeos, Sakai, entre otros, presentan en
forma general diversas herramientas con diversas funcionalidades, como se

muestra en la siguiente tabla comparativa:

Tabla 8. Tabla funcionalidades generales de plataformas virtuales

Herramientas Descripcion

Orientadas al Foros, buscador de foros, soporte de multiples formatos, e-
aprendizaje portafolio, intercambio de archivos, comunicacion sincrona
(chat), comunicacion asincrona (mensajeria, correo
electronico), blogs (weblogs grupales, individuales y blogs de
asignaturas), presentacion multimedia (videoconferencia),
wikis, entre otros.

Orientadas a la | Anotaciones personales o favoritos, calendario y revision de
productividad | progreso, buscador de cursos, ayuda en el uso de la
plataforma, mecanismos de sincronizacion y trabajo fuera de
linea, control de publicacion, paginas caducadas y enlaces,
novedades del curso.
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Implicacion de
los estudiantes

Grupos de trabajo, autovaloraciones, grupos de estudio, perfil
del estudiante.

Soporte

Autenticacion de usuarios, registro de estudiantes, auditoria.

Publicacién de
cursos y
contenidos

Test y resultados automatizados, administracion del curso,
seguimiento del estudiante, apoyo al creador del curso,
calificacion.

Disefio y planes
de estudio

Conformidad con la accesibilidad, reutilizacion vy
comparticion de contenidos, plantillas de cursos,
personalizacion del entorno (look and feel), conformidad con

el disefio de la educacién (IMS, AICC y ADL).

Fuente: Boneu (2007).

En tal sentido, es necesario considerar las caracteristicas que se ajustan mas a

los entornos virtuales de educacion a distancia universitaria en cuanto a

funcionalidad del software, tecnologia, soporte, licencia, entre otros, como

caracteristicas principales. Asi como lo sefiala en la tabla comparativa que se

muestra a continuacion, sobre las caracteristicas principales de las plataformas

virtuales actualmente disponibles para efectuar actividades académicas virtuales a

distancia en universidades espafiolas bajo licencias libres.

Tabla 9. Resumen de las caracteristicas principales de las plataformas.

Origen Web Ventajas Aspectos a Mejorar
2000; Facilidad de uso y e Las
Instituto fiabilidad herramientas de
Pedagogico Soporta itinerarios de autor se
Universitario de aprendizaje pueden
Multimedia % Herramientas de mejorar
O | (Bélgica), = comunicacion (chat, e Los usuarios no
g Centrq de_, =y foros...) pueden_ escoger
= Investigacion y = Test y evaluacion su propio estilo y
@ | Desarrollo del o Médulo importar personalizacion
Instituto 2 SCORM e No hay
Superior de Soporta muchas Audioconferencia.
Ingenieria lenguas e No hay motor de
Belga, blsqueda
(CERDECAM).
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Foro, almacenamiento
de ficheros,
calendario, noticias,
encuestas, FAQ,
email de grupo.

Origen Web Ventajas Aspectos a Mejorar
2001/2002; Facilidad de uso y e Las herramientas
Universidad fiabilidad de autor se
Catélica Soporta itinerarios de pueden mejorar
de _ % aprendizaje e No hay motor de

o Lou_valn, : Muchas herramientas Busqueda
S | Instituto § de comunicacion e Ladocumentacion
@ | Universitario o Herramientas de no esta completa
”o|de 2 evaluacion y existe s6lo en
Pedagogia S Importacién de inglés.
Universitaria SCORM
y - Alta modularidad con
Multimedia tecnologfa plug-in
1997/1998; Entorno de autor para e Algunas
Universidad de crear cursos funcionalidades
Cologne Soporte de metadatos no son faciles de
Software para objetos de entender.
Libre desde aprendizaje e Lapreinstalacion
2000 % Muchas es complicada
= = funcionalidades para e Pocas
& 3 usuarios y herramientas
= administradores sincronicas
Importacion de
SCORM/AICC/HTML
Herramientas de
evaluacion
2006; La continuidad del e Lainstalacion es
MIT proyecto esta compleja
(Massachusets asegurada con el e Algunas
Institute % consorcio .LRN herramientas son
- of Technology) = Esta basado en Open complejas
o) =] ASC
< 5
Q
o
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Origen Web Ventajas Aspectos a Mejorar
2002; Sistema intuitivo y e Hace falta
Martin facil de usar mejorar la
Dougiamas Traducido a mas de 70 documentacion
(Universidad % idiomas basada en Wiki
= Tecnoldgica : Se apoya en una gran o Necesita mejor
3 de Curtin g comunidad de usuarios personalizacion
=% S y desarrolladores mediante
® g plantillas
S e No soporta
especificaciones
de accesibilidad
W3C.
2004; Tiene por objetivo la | e Desarrollo inicial
Universidad Movilidad de de la plataforma.
de Michigan, informacién a nivel e Incertidumbre
Universidad % de la educacion respecto a su
de Indiana, P superioren el area evolucion.
o | MIT, = de la tele ensefianza y
= | Universidad = la investigacion.
QD -
= | de Stanford, K=} Intenta crear un portal
Iniciativa de 8 institucional basado
Conocimiento S en servicios desde el
AbleftO_, que acceder a distintas
Fundacion herramientas.
Mellon

Fuente: Caracteristicas principales de las plataformas (a partir de Join Sigosse,

2009, UNED 2008)

Es importante destacar, que de acuerdo al estudio realizado por dicho autor

basado en la valoracion de las plataformas virtuales por el juicio de expertos,

especificamente, las plataformas Sakai, Ilias, LRN, Moodle, Claroline y Dokeos,

en base a cinco aspectos que constituyen una plataforma (generales, gestion,

comunicacion, gestion de contenidos evaluacidén/autoevaluacion, destaca a

Moodle como la plataforma que mas conocen los expertos, debido a que presenta

los porcentajes méas bajos en lo referente en la opcion “no sabe/no contesta”

respecto al resto de herramientas en todos los aspectos evaluados: generales
(33,3%), gestion (39,4%), comunicacion (36,4%), gestion de contenidos (39,4%)

y evaluacién y autoevaluacion (75,8%).

81




Ademas, el autor destaca que la mayoria de los expertos que conocen la
herramienta Moodle afirman que es una plataforma con mejor valoracion por ellos
en cuanto a comunicacion (36,4%), evaluacion y autoevaluacion (30,3%), gestion
(27,3%), aspectos generales (24,2%) y un 36,4% considera que es igual que la

plataforma valorada respecto a la gestion de contenidos.

Por otra parte, en las universidades venezolanas, como es el caso de la
Universidad de Cababobo, los autores Hamidian, Soto y otros (2006), realiz6 un
estudio de las plataformas virtuales existentes a nivel mundial basado en
herramientas de aprendizaje (comunicacion, productividad, participacion del
estudiante), herramientas de soporte (administracion, distribucion del curso,
disefio del plan de estudio y especificaciones técnicas (software y hardware,
costos — licencias) donde obtuvo como resultado del anélisis y sustentado en el
cumplimiento del 83% de los criterios de seleccion antes indicados y exigencias
educativas de la Universidad de Carabobo la recomendacion de uso de Moodle
por sus caracteristicas de rendimiento (performance — en inglés) para las
asignaturas adscritas a los Departamentos de la Escuela de Relaciones

Industriales.

En consecuencia, para el desarrollo del presente estudio, se utilizara Moodle
como plataforma virtual en entornos virtuales de educacion a distancia

universitaria, por sus caracteristicas en cuanto a rendimiento, licencia y soporte.

Plataformas Integradas

En lo referente a plataformas integradas, algunas plataformas virtuales como
Moodle cuentan con la capacidad de inclusién afiadidos llamados “plug-ins” de
diversas caracteristicas, en este caso, servicios para Videoconferencias, llamadas
por la tecnologia VoIP y acceso a bibliotecas digitales. Existen plataformas

integradas para las plataformas virtuales bajo licencias privativas y libres y se le
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conocen como plataformas integradas de escritorio, por su capacidad de efectuar

videoconferencias desde un pc a otro.

Entre las mas destacadas plataformas integradas de licencias libres con

integracion Moodle se encuentran:
e Para servicios de VoIP y videoconferencias: Openmeetings, BigBlueButton

De acuerdo a Bricefio (2011), las plataformas integradas de escritorio, a su vez,

presentan ciertas funcionalidades, entre ellas se encuentran:

e Multiconferencia de voz con un nUmero ilimitado de usuarios al

mismo tiempo en cualquier entorno (LAN, WAN, Internet).

e Multivideoconferencia con un nUmero ilimitado de usuarios al mismo

tiempo en cualquier entorno (LAN, WAN, Internet).
e Transferencia y comparticion de archivos.
e Conversacion privada y multiusuario.
e Mensajeria instantanea.

¢ Pantalla compartida

Caracteristicas de plataformas integradas

Entre las caracteristicas principales de las plataformas integradas de licencias
libres para videoconferencia de escritorio con integracion en Moodle se

encuentran:

Tabla 10. Caracteristicas de las plataformas integradas bajo licencias libres

Caracteristicas BigBlueButton OpenMeeting
Breve Es un software de | Openmeetings es un
descripcién videoconferencia, | software de

VoIP y videoconferencia,
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comparticion de
escritorio. Posee
las herramientas
de chat, webcam,
presentacion, lista
de participantes,
canal de voz y la
opcién de
compartir el
escritorio del
conferenciante. La
Gltima version es
lal.0

utilizado para
presentaciones,
formacioén en linea,
conferencias web,
pizarra de dibujo,
colaboracion y
edicion de
documentos e
intercambio de
escritorio del usuario.
El producto se basa
en el marco RIA de
OpenLaszlo y el
servidor de video
Red5, que a su vez se
basa en componentes
de cddigo abierto. Su
altima version
estable es la 1.9.1

Tipo de | El software tiene | La comunidad es
comunidad, tres lideres y una | Tipo Open
liderazgo del | comunidad de Monarchy: Sebastian
proyecto colaboradores y Wagner es el lider.
voluntarios. Tiene un grupo de
Utiliza desarrolladores y
codeGoogle para | voluntarios. Tiene
la comunidad y foros en inglés y
tiene foros de espafiol y tardan en
soporte. La contestar. Realmente
comunidad es del | icentivan a que los
tipo open contrates si tienes
monarchy. problemas. Utiliza
codeGoogle para la
comunidad y no
tienen pagina web
propia.
Licencias Lesser General The Apache Software
Public License, Version 2.0
Licence v3.0.
Compatible con la
GPLv3.
Requisitos Integra varias 2 GB RAM, 2GHz

aplicaciones Open

CPU
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técnicos Source Asterik, Servidor dedicado.
Flex, Setup recomendado:
Red5, MySQL, 4+ GB RAM, Dual
Tomcat, OO0, Core CPU
OpenJDK, etc. Xeon/AMD o
Hardware: A equivalente
partir de la Para OS Linux,
version 1.0 Windows u OSx (
minimo pref.
méaquina quad Debian).
core Java Version mayor
con al menos 4 0
Gigas de igual a 6, Database
memoria y MySQL. Red5,
procesador 2.6+ Hibernate,
Ghz. OpenLaszlo, Tomcat.
Un buen ancho de | Adicionalmente hay
banda. Servidor que instalar una serie
dedicado con de paquetes.
acceso a root.
Necesita PHP5

Antigtedad 2008 2006

Casos de Exito No se conocen Evento en linea de
Casos CENDITEL.:
en instituciones http://elclic.cenditel.g
publicas ob.ve/openmeetings/

venezolanas,
aunque los puede
haber.

Ventajas

Tiene un plugin
para

Moodle. Desde
Moodle se puede
agregar una
reunion

de
videoconferencia.
Todos las
herramientas que
utiliza son Open
Source.

La comunidad
esta

creciendo
rapidamente.

Tiene un plugin para
Moodle. Desde
Moodle se puede
agregar una reunion
de videoconferencia.
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A partir de la

version 0.8 puede

grabar sesiones

Inconvenientes Altos La instalacion y

requerimientos configuracién de los

técnicos para su distintos

operatividad componentes, tanto

Optima en Linux como en
Windows es un poco
laboriosa.
La EPL no es
compatible con la
GPL.

Fuente: Adaptado de Diaz (2011). Estudio, analisis, disefio, desarrollo e
implementacién de una aplicacién en software libre para el desarrollo de cursos a

distancia y gestion del conocimiento.

En este sentido, de acuerdo al analisis comparativo de caracteristicas de cada
una de las aplicaciones para videoconferencia, considerando requisitos técnicos,
rendimiento, e integracion con Moodle se determiné cual es la plataforma virtual
adecuada para entornos virtuales de educacién a distancia en las universidades

publicas venezolanas.

No obstante, segiun otro estudio realizado por Diaz (2013), basado en el
andlisis de criterios como: tipo de licencia, manejo de material didctico, modulo
de integracion con Moodle, servidor propio, chat, entre otros, indica que:
OpenMeetings y BigBlueButton, son herramientas de Software Libre y con
extensa documentacion, permiten la personalizacién de su funcionalidad, asi
como de su interfaz web. En OpenMeetings y BigBlueButton, por otro lado,
existe un nivel de concurrencia teorico que va a mas de 50 usuarios conectados a
la vez en cada sala, sin embargo, es una caracteristica que depende del ancho de

banda del enlace.

Asi mismo, en su estudio de Evaluacién de Videoconferencia basado en
Software Libre para un Entorno de Virtual de Aprendizaje como lo confirma
(Urdaneta et al., 2015), donde analiza la plataforma virtual Moodle en cuanto a los

distintos complementos (Plugin) en videoconferencias de acuerdo a las
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necesidades que de las aulas virtuales en la UNEXPO, indicando que se
efectuaron comparaciones entre los que estan en funcionamiento en Moodle en su

version 2.4 y se llegd a dos opciones principales: BigBlueButton y Openmeetings.

Ademas, Bigbluebutton se aplica mejor a videoconferencias en los que sea méas
importante el lenguaje corporal y gracias a su resolucion se puede utilizar para

defensas de los trabajos realizados por los alumnos.

Otro de los aspectos resaltantes de bigbluebutton y openmeetings es la
incorporacion de tecnologias basadas en VolIP para la realizacion de llamadas
tanto individuales como en conferencia dentro de las aulas virtuales utilizando el
protocolo SIP y H323 segun lo resaltan sus sitios webs oficiales bigbluebutton.org

y openmeetings.apache.org respectivamente.

Otros autores como Bricefio (2011), indican que Openmeetings Bigbluebutton
es un proyecto muy interesante y representa una alternativa gratuita y de codigo
abierto a programas como Elluminate, debido a que a través de este es posible

realizar las conferencias en linea que se conocen como Webinars.

En base a lo indicado anteriormente, la plataforma integrada adecuada para la
realizacion de videoconferencias y llamadas VoIP en entornos virtuales
universitarios de educacion a distancia es Bigbluebutton, por las caracteristicas y
resultados reflejados anteriormente reflejados.

No obstante, para la realizacion de la investigacion solo se consideraron las
plataformas integradas bajo licencias libres, debido a que conforman los servicios
de evaluacion dentro de los entornos virtuales de educacion a distancia
universitaria en universidades publicas venezolanas, asi como también, cumple
con el requisito legal de uso de tecnologias libres de acuerdo al decreto
presidencial 3390.
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Soporte técnico

En cuanto al soporte técnico siempre se hace necesario evaluar si se cuenta con
suficiente capacidad para el mantenimiento de las plataformas virtuales. En el
caso de estudio se encontré de acuerdo a lo indicado por la Coordinacion de
Produccion de Operaciones (CNPO) de la UNEXPO, que este no cuenta con
suficiente personal en soporte técnico en las telecomunicaciones, por lo que es
indispensable para mantener la plataforma virtual y los servicios multimedia

involucrados operativos permanentemente.

En este sentido, Costas (2008), establece la necesidad de una base minima que

sera:
e El soporte técnico (personal de operacion y mantenimiento).

e Infraestructura de red fiable y con un caudal suficiente para garantizar la no

saturacion en ningun punto.
e Cuidado de los aspectos relativos a (siempre que sea pertinente):
o Audio (acustica de salas, recepcion y emision de audio).
0 Video (captacion y proyeccion)

o Facilidad de uso para los usuarios

Calidad de Servicio (QoS, Quality of Service)

Actualmente en las redes de datos a nivel mundial, existen diversos elementos
en servicios como voz, datos y video, que intervienen en el rendimiento, lo cual
representan inconvenientes en cuanto a la capacidad de la red para mantener los
servicios de red en Optimas condiciones, asi como también de tener la seguridad
necesaria y poder predecir su comportamiento para garantizar Calidad de Servicio

(QoS).
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De acuerdo a Forouzan (2006) en Libro de Transmision de Datos y Redes de
Comunicaciones, Calidad de Servicio (QoS) se define como: Algo que un flujo

busca alcanzar (p.28).

Por otra parte, existen elementos a considerar que son tomados para medir el
retardo y el comportamiento del trafico en la red, asi como la variacion de estos
(jitter), entre otros, tomando en consideracion la distribucion del ancho de banda y
los parametros de pérdida de paquetes.

En relacion a lo anterior, Tanenbaum (2003), establece que:

Un flujo es un conjunto de paquetes que van de un origen a un destino. En
una red orientada a la conexion, todos los paquetes que pertenezcan a un
flujo siguen la misma ruta; en una red sin conexién, pueden seguir
diferentes rutas. La necesidad de cada flujo se puede caracterizar por cuatro
parametros principales: confiabilidad, retardo, fluctuacion y ancho de banda.
Estos pardmetros en conjunto determinan la calidad de servicio QoS
(Quiality of Service) que el flujo requiere (p. 397).

Tabla 11. Requerimientos de Calidad de Servicio

Aplicacion Confiabilidad | Retarde | Fluctuacion | Ancho de banda
Corrao electrénico Alta Bajo Baja Bajo
Transferencia de archivos | Alta Bajo Baja Medio
Accaeso a Web Alta Medio Baja Medio
Inicio de sesion remoto Alta Medio Media Bajo
Audio bajo demanda Baja Bajo Alta Medio
Video bajo demanda Baja Bajo Alta Alto
Telefonia Baja Alto Alta Bajo
Videoconferencia Baja Alto Alta Alto

Fuente: Tanenbaum (2003)

Asi como también, existen normas internacionales como la E-800 de la
UIT que definen QoS como: “La totalidad de las caracteristicas de un
servicio de telecomunicaciones que determinan su capacidad para satisfacer

las necesidades explicitas e implicitas del usuario del servicio” (p.9).
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De acuerdo a lo sefialado anteriormente, las redes convergentes presentan

un conjunto de problemas que se deben enfrentar, estos son:

e La capacidad del ancho de banda: Manejo de archivos de gran tamafio,
usuarios con acceso a recursos multimedia, aumento en la utilizacion de

servicios de voz y video, generando problemas sobre las redes de datos.

Retardo punta-a-punta: Se define como Retado, cominmente conocido
como Delay al tiempo que demora el paquete en alcanzar el punto receptor
terminal después de que este es transmitido desde el punto emisor. Esta
conformado por dos componentes, el retardo fijo de la red (fixed network

delay) de la serializacién y la propagacion.

En base a la definicion anterior, Forouzan (2006), refleja que La
serializacion es un protocolo que se ejecuta sobre IP que ofrece mecanismos
de sefializacion para hacer reserva, y este se denomina Protocolo de reserva
de recursos (RVSP).

Variacion del retardo (jitter): Representa la diferencia entre el valor de
retardo total de punta-a-punta entre dos paquetes de voz dentro de un flujo

de voz.

Pérdida de paquetes (Packet loss): Regularmente lo genera la congestion
en la red WAN, en lo cual se podrian escuchar fragmentos de

conversaciones o retransmision de los paquetes.

En relacion a lo anteriormente expuesto, es necesario destacar que en las redes

convergentes existen elementos que son necesarios para otorgar Calidad de

Servicio (QoS), entre ellos estan la identificacion del tipo de trafico, asi como la

existencia de politicas adecuadas para la clasificacion, division y separacién del

trafico en diversas clases de servicio.

Las redes convergentes tienen distintas necesidades, entre ellas identificar el

tipo de trafico y sus requerimientos, dividir o separara el trafico en clases de
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servicio, y definir politicas de clasificacion o calidad de servicio para cada clase
de tréfico.

Para tal efecto, Tanenbaum (2003) establece que, al tener una ruta determinada
para un flujo, es posible reservar recursos de acuerdo a la ruta con el objetivo de
certificar que la capacidad necesaria para dicho flujo esté disponible. En este

aspecto, los tipos de recursos que se pueden reservar son:
e Ancho de banda.
e Espacio de bufer.
e Ciclos de CPU.

De esta manera, es posible efectuar una clasificacion de trafico, en la cual se
podran tomar elementos diferenciados clasificados de acuerdo al tipo de
informacidn, asi como areas criticas y sensibles, otorgando preferencia o prioridad
al trafico sensible al retador o en el trafico generado por aplicaciones de tiempo
real representado por el trafico de voz o videoconferencias, para que de esta
manera se asegure el tratamiento adecuado en clasificacion de paquetes en lo
referente a aplicaciones transaccionales. Dicho tratamiento puede llevarse a cabo
mediante el uso de los mecanismos de clasificacion de servicio que utilizan los

bits de Tipo de Servicio (Type Of Service) y formatos DSCP.

Por otra parte, El principal protocolo IETF para la arquitectura de servicios
integrados es RSVP como lo indica en el RFC 2205, donde utiliza elementos para
marcar las reservas, asi como también, el envio de datos es efectuado a traves de
otros protocolos. Destacando que, El protocolo RSVP es aquel que tiene la
capacidad de transmitir a través de varios emisores a multiples grupos receptores,
y aunado a esto, los receptores individuales tienen la posibilidad de cambiar de
canal de forma libre, con ello, desaparece la congestion en la red y optimiza la

utilizacion de ancho de banda (Tanenbaum, 2003).
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En cuanto a las caracteristicas del trafico de voz, presentan elementos
clasificados como sensibilidad al retardo, sensibilidad a las caidas o pérdida de
paquetes y estas utilizan una prioridad del protocolo UDP (User Datagram
Protocol), tomando en cuenta que los paquetes de voz no tienen la capacidad de
tolerancia a retardo mayores a 150mseg en un sentido y una pérdida de paquetes
no mayor al 1%.

Las caracteristicas del trafico de video (tiempo real) presentan caracteristicas
con ciertas similitudes a las de voz, con la diferencia de que el tipo de trafico esta

clasificado como rafagas y estas son de tipo suaves.

En relacion a esto, Tanenbaum (2003) sefiala que la clase méas simple es el
reenvio expedito (tiempo real) definida en el RFC 3246, donde establece que los
servicios disponibles se clasifican en regular y expedito, tomando en
consideracién, que la mayor parte del trafico sea de tipo regular y solo una
pequefia porcidn de tipo expedito, que a diferencia del regular tienen la capacidad

de transitar la subred como si no existiesen otros paquetes.

De acuerdo a (Tanenbaum, 2003), Las caracteristicas que engloban el trafico
de datos estan conformadas por una mezcla entre el tipo suave o en rafagas, y esta
no presenta sensibilidad a caidas y/o retardos. Esta basada en retransmisiones de
TCP (Transfer Control Protocol).

Por otra parte, existe un esquema mejor desarrollado para el manejo de las
clases de servicios conocido con el nombre de “Reenvio Asegurado” (assured
fordwarding) definido en el RFC 2597. De acuerdo a ello, (Tanenbaum, 2003)
establece que las prioridades deben ser clasificadas en cuatro clases donde cada
una de ellas se le asignaran sus propios recursos. Asimismo, los paquetes que
presenten congestion baja, media y alta son definidos mediante tres
probabilidades de descarte, y de esta manera dividir el trafico en clases, las cuales

se clasifican como:

¢ VVoz: Baja latencia

92



e Mision critica: Garantizado
e Transaccional: Entrega garantizada
e Mejor esfuerzo: No hay entrega garantizada

También, elementos como el trafico de una organizacion puede definirse en cinco

clases de servicio como:

e Tiempo real: Es de absoluta prioridad para el trafico de voz sobre IP
(VolP).

e Misidn critica: Esta conformado por un grupo pequefio de aplicaciones de

negocio.

e Transaccional: Brinda acceso a bases de datos, servicios de transacciones,

trafico interactivo, datos preferidos, entre otros.
e Mejor Esfuerzo: Internet, e-mail.

e Canibal (scavenger): Napster, Kazaa y trafico punto-a-punto, clasificados

en una categoria inferior a Mejor Esfuerzo.

Modelo de Servicios Diferenciado (Diffserv)

De acuerdo a Cooperberg (2002), las diferentes clases de trafico estan
estrechamente ligadas a los servicios asociados, en donde se aplica un DSP
(Diferentiaded Services Code Point) o bit marcado en el encabezado IP para las
tareas complejas en la clasificacion del trafico. Los valores generados por dicha
aplicacion se utilizan para el marcado y seleccion de los paquetes, para de esta

manera poder medir el comportamiento por salto o PHB (per-hop behavior).

En los servicios diferenciados se asignan prioridades a cada uno de los
paquetes que son enviados a la red, donde cada enrutador debera analizar y dar un

tratamiento diferencial a cada uno de estos paquetes. En este aspecto, es
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imperativo destacar que en los servicios diferenciados (Diffserv) a diferencia de
los integrados (Intserv), no es necesario definir procesos de sefializacién en los
nodos ni la asignacion de estados, ofreciendo una mayor escalabilidad (Torres
,2013).

En relacion a lo anterior expuesto, Nichols K., y otros (1998) establecen que en
el grupo de trabajo DiffServ de la IETF esta definido en el campo (DS
Differentiated Services) [ K. Nichols, et al, 1998], siendo utilizado en entornos
IPV4 e IPV6, asi como para la asignacion de prioridades a los paquetes, tal como

lo refleja en la figura 23.

Lo |1 J2 03 |4 s fe |7 |
|

' bscp! 1 su
l | | ]

Figura 23. Subcampo DSCP, donde sefiala la prioridad de cada paquete de datos.
Fuente: Torres A. (2003).

En el sub-campo DSCP (Differentiated Services Code Point, Punto de
Codificacion de Servicios Diferenciados) es donde se especifica la prioridad de
cada paquete de datos. La arquitectura DiffServ consta de nodos extremos DS de

entrada y salida, asi como nodos DS internos, tal como se ilustra en la figura 24.

Nodo DS Interno

Nodo DS [nterho

Figura 24. Campo que ilustra donde se asignan prioridades a los paquetes.
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Fuente: Torres A. (2003).

Estos nodos DS sefialados en la Figura 24 contempla un dominio de servicio
diferenciado y presentan un grupo de politicas y grupos de comportamiento por

salto o (PHB, Comportamiento por Salto) bien estructurados.

Por otra parte, Tanenbaum (2003) considera que, existen elementos para
brindar calidad de servicio como lo son los algoritmos basados en un flujo 0 mas,
ya que tienen la capacidad de reservar los recursos que se necesitan durante el
recorrido de la ruta establecida. Por el contrario, existen ciertas caracteristicas
negativas sobre ello, ya que es imperativo una configuracion avanzada para
definir cada flujo, lo que resultaria un problema si la cantidad de flujos es de miles
o millones, asi como también se hacen vulnerables a las caidas de enrutadores ya

gue mantienen el estado por flujo interno en los mismos.

Mecanismos de Calidad de Servicio QoS

En cuanto a los Mecanismos para brindar Calidad de Servicio segin la norma

IETF RFC2386, estan conformadas en varias categorias como:

¢ Clasificacion (Clasification): Basado en la identificacion y separacion del
trafico en diferentes clases y efectla marcajes de trafico conforme al

comportamiento de las politicas de negocio.

e Marcado y administracion de la congestion (Marked and Congestion
management): Se caracteriza por la priorizacion, proteccion y aislamiento

del trafico en funcién de los paquetes marcados.

e Evitar la congestion (Congestion avoidance): Se basa en el descarte de
paquetes especificos en funcién de las marcas establecidas para impedir la

congestion.
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e Politicas y alisado (Policing and shaping): Es utilizado para forzar una
tasa limite, y se basa en el desecho, marcaje o retraso de trafico en exceso
para llevar un control de las rafagas de trafico.

e Eficiencia de enlace (Link efficiency): Es utilizado para mejorar la
eficiencia del ancho de banda haciendo uso de mecanismos de compresion,
fragmentacion y el interleaving, mediante el cual hace posible decrecer el
jitter de las transmisiones de voz, generando una reduccion en el retardo del

paquete de voz.
La clasificacion de los paquetes puede basarse en varios factores tales como:
e DSCP (diferentiaded services codepoint)
e |P Precedence
e Source Address
e Destination address

Cada uno de los paquetes son marcados como miembro de una clase de red,
tomando en cuenta que la clase del paguete tiene la capacidad de ser reconocido

en forma rapida a través del resto de la red.

Por otro lado, Tanenbaum (2003) reconoce que la congestion se puede

presentar por varias razones:

Si de manera repentina comienzan a llegar cadenas de paquetes por tres o
cuatro lineas de entrada y todas necesitan la misma linea de salida, se
generara una cola. Si no hay suficiente memoria para almacenar a todos los
paquetes, algunos de ellos se perderan (p. 385).

En este sentido, el marcado de cada paquete en la administracion de la
congestion se efectla para determinar en cual cola (queue) debera colocar los
paquetes, todo ello, mediante un mecanismo sofisticado de encolamiento
(queuing) como WFQ (Weighted fair queuing) y LLQ (Low latency queuing),
para de este modo garantizar que los paquetes de voz sean transmitidos de
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primero porque son sensibles al retardo. Para llevar a cabo la eliminacién de la
congestion se utilizan tecnologias de deteccion aleatoria rapida (random early
detection) y weighted random early detection (WRED), donde este puede efectuar
una seleccion de las colas (queues) y los paquetes son lanzados de forma aleatoria,
definiendo previamente los limites alcanzados, asi como también, los paquetes
son lanzados de forma anticipada, de esta manera se evita la congestion y permite

prevenir los cuellos de botella en la red.
No obstante, Tanenbaum (2003) considera que:

Un enrutador abrumado por paquetes simplemente puede escoger paquetes
al azar para desprenderse de ellos, pero normalmente puede hacer algo
mejor. El paquete a descartar puede depender de las aplicaciones que se
estén ejecutando. En la transferencia de archivos vale mas un paquete viejo
gue uno nuevo, pues el deshacerse del paquete 6 y mantener los paquetes 7 a
10 causara un hueco en el receptor que podria obligar a que se retransmitan
los paquetes 6 a 10 (si el receptor descarta de manera rutinaria los paquetes
en desorden). En un archivo de 12 paquetes, deshacerse del paquete 6 podria
requerir la retransmision de los paquetes 7 a 12, y deshacerse del 10 podria
requerir la retransmision so6lo del 10 al 12. En contraste, en multimedia es
mas importante un paquete nuevo que uno viejo (p. 394).

En relacion a lo reflejado anteriormente, existe un algoritmo popular para
efectuar el proceso y este lleva el nombre de Random Early Detection, RED
(deteccion temprana aleatoria) (Floyd y Jacobson, 1993, citados en Tanenbaum
2003). Por lo que el origen disminuye su velocidad como consecuencia a los de
los paquetes perdidos, esto ocurre en diversos protocolos entre ellos TCP, ya que
este fue disefiado para redes cableadas por la confiabilidad que poseen y la
pérdida de paquetes se debe en su mayoria por desbordamientos en el bdfer mas
no en errores de transmision, tomando esto como referencia para reducir la

congestion en la red.

Es necesario destacar que como objetivo principal es prioritario deshacerse de
los paquetes por parte de los enrutadores, antes de que se genere un colapso y la

situacion sea irremediable, En consecuencia, es imperativo establecer en que
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momento descartar los paquetes, ya que los enrutadores conservan un promedio
movil en la longitud de cola, tomando en cuenta que si la longitud de cola
promedio en algunas lineas sobrepasa un umbral, se puede afirmar que la linea

estd congestionada y se puede extraer alguna medida (Tanenbaum, 2003).
Por otra parte, Tanenbaum (2003), sefiala que, el policinng es:

La supervision de un flujo de tréfico se conoce como supervision de trafico
(traffic policing). Aceptar una forma de trafico y supervisarlo més tarde es
mas facil en las subredes de circuitos virtuales que en las de datagramas. Sin
embargo, incluso en las subredes de datagramas se pueden aplicar las
mismas ideas a las conexiones de la capa de transporte.

En este sentido, empresas como Cisco© quienes son desarrolladores de
tecnologia y fabricante de enrutadores, que poseen mecanismos de eficiencia de
enlace (Link Efficiency Mechanism) trabajan en conjunto con el encolamiento y
el alisado de trafico para de esta manera poder administrar mas eficientemente el

ancho de banda de modo efectivo y predecible.

Existen otros mecanismos como el cRTP (compressed Real-Time Transport
Protocol), que tienen la capacidad de compresion del encabezado en lo referente al
transporte de los paquetes de voz sobre IP. En este sentido, los paquetes grandes
de datos en paquetes mas pequefios se fragmentan mediante la utilizacion de LFI
(Link Fragmentation and Interaleaving) para que estos puedan ser intercalados
con otros paquetes que presentan la caracteristica de ser sensibles al retardo.
Asimismo, El LFI tiene la capacidad de reducir el retardo y el jitter en enlaces de
baja velocidad, para de este modo intercalar los paquetes de menor retardo y
fragmentar los datagramas de gran tamafio para obtener como resultado paquetes
de menor tamafio. Siendo el LFI utilizado principalmente para los enlaces WAN
entre los sitios y de esta manera garantizar el menor retardo posible para el trafico

de voz y video.
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Bases Legales

Los basamentos legales en los que se sustenta el Disefio de Infraestructura de
red bajo enfoque de Calidad de Servicio (QoS) para Entornos Virtuales de
Educacion a Distancia Universitaria, son en base a la utilizacion y mejor
desempefio de los recursos de red de la plataforma tecnoldgica en la institucion

educativa.

En este aspecto, Ley Organica de Telecomunicaciones (2011). Gaceta Oficial
No. 39.610, refleja en el Titulo | Las Disposiciones Generales, lo cual establece lo

siguiente:

En el articulo 2 numeral 4, “Promover el desarrollo y la utilizacién de nuevos
servicios, redes y tecnologias cuando estén disponibles y el acceso a éstos, en
condiciones de igualdad de personas e impulsar la integracion del espacio

geografico y la cohesion economica y social”.

e En el articulo 2 numeral 5, “Impulsar la integracion eficiente de servicios de

telecomunicaciones”.

e En el articulo 2 numeral 11, “Promover la inversion nacional e internacional

para la modernizacién y el desarrollo del sector de las telecomunicaciones”.

Por lo que el Estado, esta obligado a permitir la investigacion y desarrollo de

nuevas tecnologias, asi como tiene el deber de otorgar los recursos para tal fin.

Por otra parte, en el aspecto legal universitario, la Ley de Universidades

establece, en el Articulo 9 numeral 2 lo siguiente:

“Las Universidades son autbnomas dentro de las previsiones de la presente Ley y
de su Reglamento, disponen de autonomia académica, para planificar, organizar y
realizar los programas de investigacion, docencia y extension que fueren

necesarios para el cumplimiento de sus fines”.
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Lo reflejado anteriormente en los articulos de ley, proporcionan elementos
base para las Universidades y fundamentan el desarrollo de esta investigacion.

Sistema de Variables

Las variables de estudio en esta investigacion, representan los elementos de
medicion, asi como también los elementos que intervienen en el proceso sirven de
soporte a la medicion en cuestién. En tal sentido Hernandez y otros (1991),
resaltan que existen dos definiciones de variables caracterizadas por: una
definicion conceptual establecida como la definicion tomada de diccionarios o de
libros especializados, cuyas caracteristicas principales es la falta de precision
necesarias en lo que respecta a la medicion de los fenédmenos a los que hace
referencia el concepto. La otra variable, estd representada por la definicion
operacional, lo cual, representa el conjunto de procedimientos en los que
especifica las actividades que un observador debe efectuar para llevar a cabo la
recepcion de las impresiones sensoriales que resaltan la existencia de un concepto

tedrico en mayor o menor medida.

Hernandez y otros (1991), definen variable como “Una propiedad que puede

variar (adquirir diversos valores) y cuya variacion es susceptible a medirse”
(p.91).

Por otra parte, Reynolds (1971) define operacionalizar como:

Una definicién operacional constituye el conjunto de procedimientos que
describe las actividades que un observador puede realizar para recibir
impresiones sensoriales (sonidos, impresiones visuales o tactiles, etc) que
indican la existencia de un concepto tedrica en mayor o menor grado (p.52).

La variable de objeto de estudio se especifica de la siguiente manera:

a) Disefio de Infraestructura de red bajo enfoque de Calidad de Servicio (QoS)

para Entornos Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria.
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En donde, dicha variable, representa los recursos documentales, cientificos y
tecnoldgicos para el estudio y garantizar el mejor rendimiento posible en los
servicios de red mediante el disefio de la infraestructura de red y el estudio de
mecanismos de control y administracion para garantizar Calidad de Servicio
(QoS) en la modalidad de Entornos Virtuales de Educacién a Distancia
Universitaria entre sede central Unexpo y el Nucleo Carora.

A continuacion se especifica la variable y dimensiones que definen y

operacionalizan el objeto de estudio:
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Tabla 12. Operacionalizacion de la Variable de Estudio

Calidad de Servicio

(QoS) para Entornos Ca_llgiad de
, .~ | Servicio (QoS)
Virtuales de Educacion e
; . en el tréfico de
a Distancia en
datos

Universidades Publicas
Venezolanas

Variable Dimensién Indicadores item
Clasificacion,
Marcado y
) Administracion de
Mecanismos de -,
. Congestion,
Calidad de N
Servicio (Qos) | _ Eficiencia del
Enlace, Politicas y
Alisado, Retardo
del Enlace
Modelo de . Anal!sw_y
" Diferenciacién de
Servicios L
Infraestructura de Red Diferenciados las prioridades de
i ) los paquetes en los
bajo un enfoque de Elementos de (Diffserv) paq

enlaces de red

Flujo de la Red

Analisis de
Confiabilidad,
Retardo,
Fluctuacion y
Ancho de Banda
de los enlaces de
red

Protocolos de
enrutamiento,
reservay
compresion de
datos

Evaluacion del
protocolo,
redundanciay
diferenciacion
entre las rutas
disponibles

Fuente: EI Autor (2016)
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Continda...

Variable Dimension Indicadores item
Acceso a clases
virtuales en
Catedras y/o
Actividades en Carreras
Entornos de Universitarias,
Educacion a chats, foros de
Distancia discusion,
bibliotecas digitales,
Ilamadas por VOIP,
entre otros
Rendimiento de los
) servicios
Manejadoresde | . imedia (VOIP,
Contenido
datos y
(Plataforma . .
) videoconferencia)
Virtual)
en la plataforma
Infraestructura de Red .
bajo un enfoque de virtual
. A Entornos Integracion de
Calldéldtde Ser\\;l_cio (|Q03) Virtuales de plataformas de
pééa caréi%?gsDi;{a%?:izsene Educacion a Plataformas videoconferencia,
Uu' idades Pabli Distancia integradas VOIP y datos en los
nlvei;mn a els i Ublicas Manejadores de
e€nezolanas Contenido
Capacidad de
hardware,
Equipos almacenamiento
(Hardware) y estado de los

equipos de VOIP,
datos y
videoconferencia

Soporte Técnico

Capacidad en
Personal de Soporte
Técnico

Servicios
multimedia

Disponibilidad de
los servicios de
VOIP, datos y

Fuente: EI Autor (2016)
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Continda...

Variable Dimension Indicadores tem
Tarjetas,
Enrutadores componentes y
modulos presentes
Modelo y
Firewall Caracteristicas del
Equipo
Modelo y
Conmutadores Caracteristicas del
Equipo
Capacidad de los
. enlaces de red bajo
Infraestructura de Red bajo la tecnologia J
un enfo_ql_Je de Calidad de Enlaces de red “MetroEthernet”
Servicio (QOS) para Infraestructura de ofertados por el
Entornos Virtuales de red de datos Proveedor de
Educacion a Distancia en Servicio (ISP
Universidades Publicas ervicio (ISP)
Venezolanas
Cableado Tipo de Cableado
Estructurado de red utilizado

Arquitecturade | Topologia Logicay
red Fisica

Tipo de
direccionamiento IP
utilizado,
escalabilidad de la
red de datos

Direccionamiento
IP

Fuente: EI Autor (2016)
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

Naturaleza de la Investigacién

Segln el Manual para la Elaboracion del Trabajo para Grado Académico de
Especializacion, Maestria y Doctorado de la UCLA (2002), donde sefiala que "el
proyecto factible formula propuestas de accion y/o modelo operativos como
alternativas de solucién al problema planteado”, la investigacion" Disefio de una
Infraestructura de red bajo un enfoque de Calidad de Servicio (QoS) para
Entornos Virtuales de Educacion a Distancia” se sitia dentro de la modalidad de
proyecto factible apoyado en la investigacion de campo y monogréfica documental, lo
que conllevara a una respuesta precisa para el problema de congestionamiento de los
servicios en la red UNEXPO.

Fases del Estudio

A continuacion se especifican las tres fases principales para la formulacion de un
proyecto factible que se siguieron en la elaboracién del presente trabajo de grado:

Fase | de Diagnostico, Fase Il de Factibilidad y Fase I11 de Propuesta del Estudio.

Fase I: Diagndstico

En esta fase se realizd un analisis general de la situacion actual de los servicios de
red en la sede central de la UNEXPO Barquisimeto, llevando a cabo una estructura de

los dispositivos de comunicaciones en cuanto a hardware, software y los servicios de
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voz, datos y video otorgados por la institucion con el objetivo de determinar el estado
de los mismos utilizando para ello mediciones de los tiempos de respuesta de los
servicios de la red universitaria en la transmision de voz, datos y video mediante

técnicas de clasificacion de paquetes y encolamiento y su factibilidad de ejecucion.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

Para llevar a cabo la recoleccién de datos y obtener la formacion necesaria en
el desarrollo de esta investigacion se utilizaron las técnicas de elaboracion de
encuestas como el cuestionario y la observacion directa no participante. Estos
instrumentos permitieron recolectar la informacion necesaria acerca de los
servicios de red otorgados para entornos virtuales de educacién a distancia entre la
sede central UNEXPO Barquisimeto y el Nucleo Carora. El instrumento se
elabor6 a través de un cuestionario detallando preguntas referentes a la
investigacion con el soporte de resultados obtenidos por software de monitoreo y

la documentacién y simulacion de la red.

Cuestionario

Segun Sierra (1994), un cuestionario se fundamenta en la aplicacién a un grupo
definido de individuos un conjunto de preguntas sobre un determinado problema
de investigacion en el cual deseamos obtener alguna informacion. Tomando en
consideracién lo antes expuesto, para esta investigacion se llevara a cabo un
conjunto de preguntas de seleccion simple a los individuos de estudio sobre la
infraestructura actual de la red, en referencia a los servicios de red otorgados en el
area de educacion a distancia, asi como el software y hardware de los equipos de

red y otros elementos relevantes.

Por otra parte, se tomara la escala de Likert, definida por Hernandez y otros
(1997) como un conjunto de items desplegados y clasificados en afirmaciones o

juicios en lo cual se debe tomar en consideracion la reaccion de los individuos a
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los que se le aplican. Dicha escala, sera utilizada para efectuar la recopilacion de

datos necesarios para la investigacion.

Observacion directa

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizo la observacion directa
sistematica y no participativa, caracterizada por un conjunto de actividades y
relaciones laborales cotidianas, en donde el investigador actuara como espectador

de los hechos (Hernandez y otros, 1991).

En este sentido, para el estudio, se utilizaron herramientas de software, que
permitio obtener informacion del comportamiento de la red de datos como los
son:

eProgramas de Monitoreo de Red (Anexo B): Estos revelan informacion
del funcionamiento de la red en tiempo real, y mediante ellos se pueden
elaborar estadisticas, diagramas y otros estudios.

eDiagramas de documentacion de la red: Elaborados por el investigador
para obtener informacion aplicando la observacion no participativa.

e Programas de Simulacién de Redes: Software para elaborar topologia y
disefio de redes de datos. Se clasifican en: Cisco Packet Tracker, Core y
GNS3, entre otros. El software a utilizar sera GNS3 v1.4.6 que permite una

simulacion mas cercana a la realidad.

Poblacion y Muestra

Segun Depool y Monasterio (2013) definen poblacién como un conjunto de
sujetos que poseen una caracteristica comun observable, donde el investigador
debe definir la poblacién en estudio y esta puede ser tan pequefia como se quiera.

La presente investigacion incorpora una poblacion para el estudio clasificada
en dos grupos, el primer grupo lo conforma el personal administrativo que labora
en el &rea de Coordinacion Nacional de Produccién de Operaciones (CNPO) de la

sede central UNEXPO Barquisimeto, Coordinacién Regional de Produccion de
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Operaciones (CRPO) conformada por el Vicerrectorado Barquisimeto y la sede
remota Nucleo Carora. El segundo grupo esta clasificado por los docentes de la
sede central y remota, en consecuencia, la poblacion se encuentra conformada de

la siguiente manera:

Tabla 13. Poblacion de Expertos en Telecomunicaciones

Directores/Operadores Poblacion | Porcentaje (%)
Director de Operaciones 2 28,57 %
Ingeniero de Operaciones 5 71,42 %

Fuente: El autor (2016)

Tabla 14. Poblacion de Expertos en Telecomunicaciones y educacion a distancia

virtual universitaria de universidades pablicas venezolanas

Técnicos/Operadores Poblacion | Porcentaje (%)

Técnicos operadores de 1 33.33%
Entorno Virtual de Educacion

a Distancia Universitaria

Ingenieros de Operaciones 2 66,66 %

Fuente: El autor (2016)

Tabla 15. Poblacion de Usuarios

Usuarios Poblacion | Porcentaje (%)

Docentes 289 100 %

Fuente: El autor (2016)
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La poblacion para el estudio esta conformada en su totalidad por (7)
profesionales del area de telecomunicaciones de la sede central UNEXPO vy la
sede remota Nucleo Carora como personal administrativo encargados del soporte
y administracion de la infraestructura de red, asi como también (289) docentes

que laboran en la sede central y remota respectivamente.

Asi mismo, la poblacion del personal técnico validador de la propuesta esta
conformada por tres (3) profesionales clasificados como técnicos operadores de
entorno virtual de educacion a distancia universitaria e ingenieros de operaciones
de las universidades publicas venezolanas: Universidad Centroccidental Lisandro
Alvarado (UCLA) y Universidad de los Andes (ULA).

Por otra parte, segun Depool y otros (2013), una muestra es un conjunto de
individuos seleccionados de una poblacion, donde la muestra representa una parte
de la poblacién, tomando en consideracién que el conjunto seleccionado debe ser
representativo de la poblacion, asi como también, debe revelar en la muestra las

caracteristicas esenciales de la poblacion.

No obstante, para llevar a cabo el proceso de levantamiento de informacion se
tomara la poblacién obtenida, si por el contrario, es necesario se utilizaran
técnicas de muestreo, tomando una parte o subconjunto de la totalidad de la

poblacion.

La muestra para esta investigacion esta clasificada por Técnicos Expertos en
Telecomunicaciones y Docentes, siendo esta tomada de forma No Probabilistica
como menciona Arias, quien define a este tipo de muestras como un
procedimiento de seleccidn en el que se desconoce la probabilidad que tienen los
elementos de la poblacién para integrar la muestra. (2006, p.85).

Ademas, la utilizacion de una muestra No Probabilistica serd de tipo
Intencional, en donde la cantidad de Técnicos Expertos en Telecomunicaciones a
escoger, se realiza a criterio o juicio del investigador, como lo sefiala Arias
(2006). Para esta investigacion se tom6 dos (2) muestras de este tipo, una muestra

del 100% de la poblacion, equivalente a (7) Técnicos Expertos en
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Telecomunicaciones a Nivel Universitario, una muestra del 100% de la poblacion,
equivalente a (3) Técnicos Expertos en Telecomunicaciones y Educacion Virtual
Universitaria en Universidades Publicas Venezolanas, En la seleccion de la
muestra se considera el 100% de la poblacién, debido a que la poblacion es muy

pequefa se tomara la muestra igual a la poblacion.

Adicionalmente, se utilizara una tercera muestra de tipo Probabilistica de
docentes universitarios, quienes utilizaran la plataforma virtual de educacion a

distancia universitaria.

En este sentido, Castro (2003), establece que las muestras probabilisticas, son
aquellas donde todos los miembros de la poblacion tienen la misma opcion de
conformarla a su vez pueden ser: muestra aleatoria simple, muestra de azar
sistematico, muestra estratificada o por conglomerado o areas. La forma de
obtener este tipo de muestra es: muestra intencional y muestra accidentada o sin

norma.

Para obtener una muestra de los docentes, se utilizard el método de obtencién
de muestra probabilistica estratificada de tipo intencional, debido a la naturaleza

del estudio.

La muestra intencional adquirida respalda lo sefialado por Arias (2006),
cuando establece que algunos de los criterios utilizados para la seleccion de la
muestra en bibliografia especializada consultada, como lo sefiala el siguiente
ejemplo: “en investigaciones descriptivas se recomienda seleccionar entre 10 y

20% de la poblacion accesible” Aty, Jacobs y Razavich (1989).

Adicionalmente se toma en consideracion lo sefialado por Ary (1996), donde
establece que “...si la poblacién posee pequefias dimensiones, deben ser

seleccionados en su totalidad”, para asi reducir el error en la muestra.

La muestra tomada de la poblacién de Docentes se calculé mediante la

siguiente férmula:
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h. N B .q
( N1 ) +EZ. p

En donde:

n: Tamafio de la muestra.

N: Total de elementos que integran la poblacion.

Z%.. Zeta critico, valor determinado para el nivel de confianza adoptado,
elevado al cuadrado. Para un grado de confianza de 95% el coeficiente es igual a

2, entonces el valor de zeta critico es igual a 2°=4.

E: Error muestral: falla que se produce al extraer la muestra de la poblacion.

Generalmente, oscila entre 1% y 5%.

p: Proporcion de elementos que representan una determinada caracteristica a

ser investigada.

g: proporcion de elementos que no presentan la caracteristica a ser investigada.

p+q=1.

2 80 91 . 04 1 4 oggo
(-2 +43 ..929 +3250 @40 . 00

En funcion a lo anterior, la muestra n°3 serd de 96 Docentes

Esta fase tiene como proposito determinar la necesidad de cuales son los
componentes que conforman una Infraestructura de red para Entornos Virtuales de
Educacion a Distancia Universitaria y el comportamiento de los servicios en la red
Universitaria. Para ello se utiliza la técnica de la encuesta, y como instrumento el

cuestionario aplicado a las muestras seleccionadas.

La encuestas se realizan bajo un cuestionario para los docentes, otro para
técnicos expertos en telecomunicaciones a nivel universitario y uno para la
validacion de la propuesta de estudio conformada por expertos en el area de

telecomunicaciones y educacidn virtual a distancia, que constan de 19 preguntas
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cerradas con respuestas dicotomicas para el primero, 30 preguntas del mismo tipo
para el segundo y 25 preguntas para el tercero respectivamente, las cuales son
respondidas mediante un “si” o un “no”. La escogencia del tipo de respuestas
dicotdmicas se debe a que se espera que los encuestados den respuestas claras y
concisas, sin ningun tipo de escala que atenué o exalte su intencidn, ya que se
preguntan topicos técnicos y del comportamiento de los servicios en la red
Universitaria en los que no cabe otra respuesta sino el “si” o el “no”. El

instrumento utilizado se puede consultar en los anexos.

Para el procesamiento de los resultados se tiene que la encuesta para los
docentes la inferencia de que las preguntas 1,2,6,7,8,9,10,13,14,16,18,19 son
respondidas de la forma esperada, o favorable para la investigacion si es
afirmativa. Siendo las preguntas 14 y 16 decisivas para la deteccion de la
necesidad de la creacion de la propuesta y el resto de las preguntas,
complementarias para el desarrollo de la metodologia en la creacion del

mecanismo de control propuesto.

También, se aprecia para los técnicos en telecomunicaciones la inferencia de
que las preguntas 1,3,5,10,14,15,19,21,22,23,27 son respondidas de la forma
esperada, o favorable para la investigacion si es afirmativa. Siendo las preguntas 5
y 23 decisivas para la deteccion de la necesidad de la creacion de la propuesta y el
resto de las preguntas, complementarias para el desarrollo de la metodologia en la

creacion del mecanismo de control propuesto.

Por otra parte, se visualiza que los técnicos en telecomunicaciones y educacion
virtual universitaria en universidades publicas venezolanas, la inferencia de que
las preguntas 1,2,4,5,6,10,11,13,16,22,25 son respondidas de la forma esperada, o
favorable para la investigacién si es afirmativa. Siendo las preguntas 2,3,4 y 5
decisivas para la validacién de la propuesta de estudio y el resto de las preguntas,
complementarias para el desarrollo de la metodologia en la creacion del

mecanismo de control propuesto.
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Los resultados de la aplicacién de los instrumentos se presentan por medio de
cuadros y graficos circulares detallados por pregunta, indicando la frecuencia y el
porcentaje de las interrogantes respondidas de la forma esperada o no, de acuerdo

a los parametros establecidos para esta investigacion.

Fase I1: Factibilidad

En esta fase se verifica la viabilidad de la elaboracién de la investigacién en
los aspectos técnico, financiero y de mercado. El estudio de mercado es quien
determina la demanda y la oferta del proyecto; el estudio técnico es el que
proporcionara la disponibilidad de los recursos técnicos con el proposito de
alcanzar como resultado un producto de optima calidad, y el estudio financiero
demuestra la disponibilidad econémica para la puesta en marcha del proyecto,
como lo describe (Aular, 2012).

El estudio de mercado se realizd a través de un cuestionario a expertos en el
area de telecomunicaciones para el levantamiento de informacion de la red
UNEXPO, elegidos mediante muestras no probabilisticas e intencionales para

determinar la factibilidad econdmica del proyecto.

Para el estudio técnico de la presente investigacion se define primeramente el
tamario del proyecto, a través de las variables de operacionalizacion. La capacidad
del proyecto se elabora mediante un estudio de equipos, materiales y
horas/hombre de los profesionales que participarian en el desarrollo de este
proyecto, de forma tabulada elaborado a través del software Microsoft Excel (Ver
ANEXO A).

En cuanto a los recursos empleados para la elaboracion de la investigacion se
encuentran, los equipos, materiales, personal especializado, desarrollado mediante

un cuadro informativo a traves de programas de computadoras.
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Para el desarrollo del cuadro antes mencionado se realizé6 un estudio
financiero mediante tablas realizadas a través de Microsoft Excel (Ver Anexo A),

donde se reflejan los costos necesarios para la puesta en marcha del proyecto.

Fase I11: Disefio del Proyecto

En esta fase se define cual es el procedimiento a seguir para la realizacion de
la investigacion, definiendo el alcance de los objetivos planteados. Para llevar a cabo

el estudio, se siguen los siguientes procedimientos:

¢ Operacionalizacion de las variables: Donde se procede a Conceptualizacion de

las variables

¢ Medicion de las variables de estudio a través de la tabla de Operacionalizacion

de las variables
e Desarrollo de un formato de observacion de variables.

e Utilizacion del formato de observacion de variables en los equipos que
conforman la red de datos de la UNEXPO Barquisimeto que intervinieron en el
proceso de determinacion de los componentes red para entornos virtuales, que

sirven como base para el desarrollo del proyecto.

Cabe destacar, que gran parte de la informacidn necesaria para la elaboracion
de esta investigacion es de tipo documental, por lo que se utilizé el tipo de
observacion documental a través de libros de texto, revistas e internet que sirvan
de sustento en cuanto a los tipos de metodologias empleadas para el desarrollo del
estudio, tomando de referencia trabajos efectuados por otros autores en referencia
a infraestructuras de red y mecanismos para garantizar Calidad de Servicio (QoS)
en redes educativas por lo cual, juega un papel importante de apoyo a la
recoleccion de ciertos datos necesarios para elaborar la simulacién de los procesos

involucrados dentro investigacion.
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Andlisis y Procesamiento de Datos

Para el andlisis y procesamiento de datos es necesario organizar los datos
obtenidos para luego ser procesados, asi como lo sefialan los autores (Tamayo y
Tamayo M., 2001) a traves de la afirmacion de que “una vez recopilados los datos
por los instrumentos disefiados para este fin, es necesario procesarlos, es decir,
elaborarlos matematicamente, ya que la cuantificacion y su tratamiento estadistico

nos permitiran llegar a conclusiones...”. (p. 187).

Los datos cuantitativos recabados en la aplicacion de las técnicas de
recoleccion de datos sefialadas anteriormente para la elaboracion de esta
investigacion se organizaran en tablas, distribuyéndolos de acuerdo a sus

respectivas categorias tomando en cuenta las variables de operacionalizacion.

En este sentido, se utilizara la Estadistica Descriptiva por medio de
distribuciones de frecuencia y clasificandolo a través de escalas de medicion de
tipo nominal, ordinal y por intervalos, con diagramas de barras, circulares y de

dispersion.

Los datos recolectados por medio de material bibliografico o documental,
seran tomados de forma cualitativa y a discrecion para la elaboracién del caso de

estudio de esta investigacion.

Validez del instrumento

De acuerdo a Balestrini, M. (1998) la validez es un concepto en el que pueden
existir diferentes tipos de evidencias relacionadas con el contenido, con el criterio
y con el constructo, es decir, la validez significa que los resultados del
instrumento esta basada en que se contesten las preguntas definidas para tal fin. A
su vez, la validez de constructo se basa en el grado en que una medicién se
relaciona consistentemente con otras, tomando en cuenta las hipétesis derivadas

tedricamente sobre esa variable.
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A los expertos, se les realiza la entrega un formato de evaluacién en fisico y de
forma individual, conformado por un conjunto de preguntas agrupadas en 4
categorias para la evaluacion del cuestionario en cuanto a: contenido de las
preguntas, lenguaje utilizado, orden de los items, asi como la forma del
instrumento. Las respuestas emitidas por los expertos se compilan y se les calcula

el porcentaje de aprobacion para cada una de las categorias.

Para llevar a cabo la validez del instrumento, clasificado en dos secciones:
diagnostico de la necesidad de la realizacion del presente estudio y validez de la
propuesta, en el cual, se empleara la técnica del juicio de expertos, eligiéndose
especialistas con suficientes conocimientos del area de redes de datos,
telecomunicaciones y metodologia de la investigacion, quienes presentaron sus

recomendaciones en la ejecucion del mismo:

Msc. Maritza Torres (Docente de la Maestria en Ciencias de la Computacion
de la UCLA), Ing. Francisco Leon (Empleado del area de telecomunicaciones de
la Universidad de los Andes - ULA), Msc. Leiban Rivero (Empleado de la
Coordinacion Nacional de Tecnologia y Servicios de Informacion CNTI-
UNEXPO), quienes en calidad de evaluadores de los instrumentos citados,

calificaron la propuesta de la siguiente manera:

Tabla 16.

Cuadro resumen de la evaluacion realizada por expertos al cuestionario aplicado
para la determinacion de necesidad y valides del disefio de la infraestructura de
red propuesta.
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VALIDACION DEL CUESTIONARIO
Juez N°1 Juez N°2 Juez N°3
1.- Contenido de Preguntas ST NO ST NO ST NO
a Son necesarias todas las preguntas? 1 1 1
;Cada una de las preguntas fue definida con precision, de manera que
las respuestas proporcionadas por los sujetos permitieran obtener la
b mformacion buscada? 1 1 1
Cubren las preguntas todos los aspectos fundamentales de los datos
C que se necesitan? 1 1 1
;Bxisten preguntas que los sujetos no puedan responder, a cansa de que
d no disponen de la mformacion? 1 1 1
(Es necesario incluir preguntas de caracter mas general para identificar
e la actitud del sujeto? 1 1 1
Totales 3 2 3 2 3 2
% de aprobacién 100
Juez N°1 Juez N2 Juez N°3
2.- I je de Preguntas SI NO SI NO SI NO
iSon las preguntas simples v breves, redactadas en un lenguaje preciso,
a comprensible v desprovisto de tecnicismo? 1 1 1
iSe emplearon palabras v frases estereotipadas. en términos de moda o
expresiones cargadas de connotaciones emocionales, capaces de viciar
b las respuestas? 1 1 1
(Existen preguntas enmarcadas que puedan molestar o irritar a las
c personas consultadas, e inducirlas a dar respuestas falsas? 1 1 1
Totales 1 2 1 2 1 2
% de aprobacién 100
Juez N°1 Juez N°2 Juez N°3
3.- Ord iento de las Preguntas SI NO SI NO SI NO
Las preguntas iniciales sirven de introduccion a las restantes v avudan a
a recordar ideas? 1 1 1
Totales 1 0 1 0 1 0
% de aprobacién 100
Juez N°1 Juez N°2 Juez N°3
4- Forma de Instrumento ST NO ST NO ST NO
a ;Son claras v concisas las instrucciones del instrumento? 1 1 1
;Las instrucciones se han incluido en el lugar correspondiente? 1 1 1
¢Las casillas estan bien ubicadas para que los sujetos puedan cumplir
c con exactitud las instrucciones que se les proporcionan? 1 1 1
iSe halla el instrumento elaborado de modo tal que facilite la tabulacion
d de los datos? 1 1 1
Totales 4 0 4 0 4 0
% de aprobacién 100
Nota: A las preguntas que fueron respondidas en forma afirmativa se les coloca un 1 para su cuantificacion

Fuente: El autor (2016).

Las respuestas de los expertos mostradas en la tabla 30 fueron analizadas en
términos de frecuencias y porcentaje de respuestas, obteniendose los siguientes

resultados:

1) En cuanto al contenido de las preguntas el 100% opinG que son necesarias

todas las preguntas que se formularon, y que las mismas fueron definidas con
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precision, las cuales cubren los aspectos fundamentales de los datos que se

necesitan en la investigacion.

2) Con respecto al lenguaje de las preguntas, el 100% de los profesionales
expertos opind que son simples y breves, redactadas en un lenguaje preciso, sin
connotaciones emocionales capaces de viciar respuestas 0 que puedan molestar a

los gerentes consultados.

3) En lo referente al ordenamiento de las preguntas, el 100% opind que existe

relacion entre las preguntas de cada dimensién analizada.

4) Para finalizar, el 100% de los profesionales expertos consultados en referencia
a la forma del instrumento aplicado, opind que las preguntas son claras, las
instrucciones se han incluido en el lugar correspondiente, y que el instrumento

elaborado facilita la tabulacion de los datos.

Confiabilidad del Instrumento

Para la evaluacion de la confiabilidad de la encuesta aplicada, se utilizd el
método de Confiabilidad de Kuder-Richardson (KR-20), el cual efectua un
analisis de la homogeneidad de los items mediante una correlacion entre las
proporciones de aciertos, desaciertos y varianzas del total de aciertos. Asi mismo,
este método es aplicable a cuestionarios de preguntas cerradas con opciones de

respuestas dicotomicas (SI-NO).

La férmula utilizada para el calculo de la confiabilidad es la siguiente:

21— K & . Ip;qifitemns
KR20=(-=) *(1 )

£*T(aciertos

Donde, esta se mide de acuerdo a los siguientes datos:
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Tabla 17. indices de Confiabilidad

0| Nula

0,01 - 0,20 | Muy baja

0,21- 0,40 | Baja
0,41 - 0,60 | Moderada o Sustancial

0,61 - 0,80 | confiable

0,81 - 0,99 | Muy confiable
1| confiable

Fuente: Bolivar (2002).

A continuacion, se muestra en formato de tabla, el contenido con los datos
obtenidos de todas las respuestas por cada una de las preguntas efectuadas a los
encuestados, asignando el nimero 1 cuando la respuesta es afirmativa para la
investigacion, y un 0 cuando las respuestas no son beneficiosas para la

investigacion.

Todas las tablas incorporan el célculo de la varianza segun los datos obtenidos
por las encuestas presentadas, asi como el andlisis de confiabilidad de los datos.

A continuacion se presentan las tablas utilizadas para la elaboracion de los
calculos segun la escala Kuder-Richardson (KR-20).
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Tabla 18. Docentes encuestados
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Continua.

Fuente: El autor (2016).

Obteniendo como resultado de los calculos para los docentes:

KR20= 1,066

L I O O I L I
18 0 gy yyguooqoqoq gy e
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Bl gy gy oo ooy n
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0 oo gyoqoyyoqyoygyngynge n
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03 1§ ) Y ] { {  |  \
0 1 T O R [ | O

Sumatoria 7076 43 38 37 64 71 60 33 71 30032 66 75 36 44 46 77 T3 105 |Varema |11140.13|

o (oromedio corre 0.7] 0.8] 0.4 0.4] 04 0.77 0.7] 0.7] 0.3] 0.8] 0.3[ 0.3[ 0.7{ 0.8/ 0.4[ 0.5) 053] 0.8] 08

Q 03] 03] 0.6) 0.6 0.6 0.3 03] 03] 0.7 0.3 0.7[ 071 0.3) 0.2 0.6] 0.5) 03] 0.2 02

plQ! 0.19] 0.16]0.25]0.24/0.24]0.22/0.19]0.2010.23|0.19)0.21)0.22)0.21)0.17)0.23)0.25]0.25] 0.16{0.17 Sumatoria | 342

Los resultados obtenidos para las encuestas de docentes, refleja que los

calculos de confiabilidad de Kuder-Richardson (KR-20) se encuentran dentro de

los parametros establecidos, y esta ubicada en su méaximo valor confiable,

aportando informacién de interés para el desarrollo del estudio presentado.
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Tabla 19. Técnicos Expertos en Telecomunicaciones encuestados

N de Pregunta
ENCUESTADOS | 1| 2| 3] 4 5 6 7| 8 8 10 1) 12) 13] 14 15 1o 17| 18 18 200 2] 2 -] 2 5 B &7 | ) 3| X
1 100 oo opopop 1 o o of oo oo ooy oyoopopopgpooono0ou
1 11 4oy qopopop o 1) 1 1y oo o 1o oo oo ooy u
3 00 o o oo op iy gy onoop ooy oo ooy i
4 L 0oy gy ygy ooy yoqogyioangy o
5 13 qo 1 qopopop 1 1) o 4 3 3 310 1y 3 3o 071040 0
b L 0 ooy uyoquogigyyogoqgif gy yongog u
li 100 4y g opop 1 o 1 i o o 4 1o o o iy yo o0 0 0
Sumataria f 1 6 15 41336 365 5 7 5 13 6 435 7 )23 U5 113 18 Vaiana L
p(promedio comeq 098] 03] 08] 03] 0.7] 0] 03] 04] 04] 08 04] 08] 07 03] L0[ 0] 03] 04 08) 06 04 07 L0f 03] 04 0.1 03] 03] 03] 04
q 01 07 03[ 07) 03] 04 07) 06) 06) 0] 08] 0.1) 03] 03] 0.0 03] 07) 0] 03] 04] 08 03) 00 07 06f 03] 03) 07 08 06 |
pldl 012 0200 0.12]0.20]0:20]0.24] 0.20(0.24]0.24] 012 0.24] 0.12] 020 0:20( 0.00) 0.20] 0.201 0.24) 0.12] 0.24) 0.24] 0:20] 0.00] 0.20] 0.24) 0.12] 0:20( 0.20, 0.12] 024 Sumatoria | 290 |

Fuente: El autor (2016).

Donde K20 =0.851

Los resultados obtenidos para las encuestas de docentes, refleja que los

calculos de confiabilidad de Kuder-Richardson (KR-20) se encuentran dentro de

los parametros establecidos, estando ubicado en un rango de valor confiable,

aportando informacién de interés para el desarrollo del estudio presentado.

Tabla 20. Técnicos Expertos en Telecomunicaciones validadores de la propuesta

encuestados
N° de Pregunta
ENCUESTADOS 120 3 & 5 6 7 8 9 10| 11 12 13| 14 15 16 17| 18 19 20 2| 2| B| A N Xt

1 0 1 10 1 i 1y oo o yj o 1 o oo i o 1y 1y o0 0 1y o0 0of 1 13

2 110 1o 1 13 4 0o o 4y y 1 o 1y o 1 o i o 1y 0o 1 o o0 1 1B

3 1 14 1 0 1o 1y 14 1 3 1 1 3 40 i 1 1y 1 001400 1 18
Sumatoria !y 303y r3yrrOYOryroyooyroyrorooodyono0 0y} 4 Vaiana 633
p (promedio correctas) X | 0.7 10 10] 0.0] 10| 0.7) 10 0.3 03 L0 0.7) L0 03] 10 0.0] 10] 03] 10] 0.7) 03] 00] 10] 00 00] 10
Q 0.3 0.00 0.0 10 0.0; 0.3 0.0] 0.7 0.7) 0.0 0.3] 000 0.7) 0.0{ 10 0.0{ 0.7| 0.0 0.3 07 10| 0.0 10/ 10| 0.0
plal 0.22) 0.00{ 0.00(0.00]0.00]0.22)0.000.22(0.22| 0.00) 0.22| 0.00{ 0.22| 0.00{ 0.00| 0.00] 0.22{ 0.00] 0.22| 0.22{ 0.00] 0.00] 0.00| 0.00{ 0.00 Sumatoria 200

Fuente: El autor (2016).

Donde KR20=0.730
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Los resultados obtenidos para las encuestas de técnicos expertos en
telecomunicaciones encuestados, refleja que los céalculos de confiabilidad de
Kuder-Richardson (KR-20) se encuentran dentro de los parametros establecidos,
estando ubicado en un rango de valor confiable, aportando informacion de interés

para el desarrollo del estudio presentado.

Fase 1V: Disefio de la Propuesta

El proyecto consiste en el Disefio de la Infraestructura Tecnologica de red bajo
un enfoque de Calidad de Servicio (QoS) para Entornos Virtuales de Educacién a
Distancia Universitaria en las Universidades Publicas Venezolanas. Para lograr el
objetivo propuesto se plantean los siguientes pasos:

Objetivos del disefio

El disefio de la propuesta estd contemplada en varias fases, estas se clasifican

en.

Fase I: Determinar los componentes de red para una Infraestructura de la

red en Entornos Virtuales Universitarios.

e Analisis de los componentes de red de la infraestructura de red de datos
actual de la sede central

e Elaboracion de topologia de la red

e Incorporacion de los componentes necesarios para una infraestructura de red
de datos en Entornos Virtuales de Educacién a Distancia Universitaria entre
la sede central y la sede remota.

En esta fase se analiza los componentes de la infraestructura de red de

datos de la infraestructura de red de datos actual. Se elabora un diagrama de la
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topologia de la red y se determina los componentes de red para los Entornos
Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria entre la sede principal y las

sedes remotas
Fase I1: Analisis de opciones de enlaces con sedes remotas.

e Identificacion de los tipos de enlaces existentes para la conectividad de la
sede principal y sus sedes remotas

e Seleccidn del tipo de enlace adecuado.

En esta fase se elabora un andlisis detallado de los tipos de enlaces de red
existentes en el mercado para la conectividad entre las diferentes localidades o

sedes que conforman la universidad

Fase I11: Analisis de configuraciones para aplicacion de Calidad de Servicio

(QoS) entre la sede central y sus sedes remotas.

¢ Requerimientos de Calidad de Servicio (QoS) en las redes de datos

e Anadlisis de los Mecanismos de Calidad de Servicio (QoS) en los servicios
de VOIP, Bibliotecas Digitales y Videoconferencia.

e Andlisis de la configuracion adecuada para otorgar Calidad de Servicio
(QoS) en Entornos Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria

e Andlisis del rendimiento de los servicios multimedia (VOIP, Bibliotecas
Digitales y Videoconferencia) en Entornos Virtuales de Educacion a

Distancia Universitaria

En esta fase se elabora un analisis detallado de los requerimientos para
ofrecer Calidad de Servicio (QoS) en las redes de datos, y se define una
configuracién adecuada de la red universitaria entre la sede principal y sus
sedes remotas para otorgar Calidad de Servicio (QoS) en Entornos
Virtuales de Educacién a Distancia Universitaria. Ademas, se elabora un
analisis de los diversos mecanismos de Calidad de Servicio (QoS)
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existentes para redes de datos aplicados a dichos entornos, y un analisis

del rendimiento de los servicios multimedia.

Fase IV: Andlisis de requerimiento de enlace de red para definir solicitud a

proveedor.
¢ Analisis de requerimientos para enlaces de red del proveedor de servicio

En esta fase se elabora un analisis de los requerimientos del enlace de red

al proveedor de servicio entre la sede principal

Fase V: Analisis de opciones de proveedores de servicio en cuanto a Ultima

milla

e Caracteristicas de los Proveedores de servicio (ISP) para servicios en cuanto

a tltima milla.

Fase VI: Andlisis de protocolos de enrutamiento y simulacién de la topologia

de red propuesta.

¢ Analisis de los protocolos de enrutamiento adecuados para la topologia de la
red.
e Simulacion de la topologia de red propuesta aplicando Calidad de Servicio

(QoS) y pruebas de enrutamiento.

En esta fase se efectua un analisis detallado de la topologia actual y
propuesta para Entornos Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria,
conformada, por la diagramacién de la infraestructura de red. Se efectia un
analisis de los diferentes protocolos existentes y se selecciona el mas
adecuado para dichos entornos. Posteriormente, se aplica una simulacion de la
topologia propuesta aplicando Calidad de Servicio (QoS) y pruebas de

enrutamiento entre la sede principal y las sedes remotas.
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Fase VII: Validacién del Disefio de Infraestructura de Red

e Elementos de validacion de infraestructura de red para Entornos Virtuales

de Educacion a Distancia Universitaria.
e Seleccidn de los expertos a utilizar para la validacion de la propuesta.

¢ Validacion de la propuesta por el juicio de expertos.
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CAPITULO IV

Presentacion y Discusion de Resultados

Resultados de las Encuestas:
Docentes

Pregunta 1. ;Considera usted que los servicios que proporciona la red
universitaria deben ser clasificados en clases o grupos para establecer prioridades

e identificar el tipo de servicio solicitado en la universidad?.

Tabla 21. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N°1 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 71 25

Porcentaje (%) | 73.96 | 26.04

Fuente: El autor (2016)

Resultados pregunta N°1

m S|

ENO
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Graéfico 1. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 1 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).

Los resultados obtenidos arrojan los datos esperados en lo que respecta a la
definicion de grupos o clases se hace necesario para definir las prioridades en los

servicios de la red Universitaria.

Pregunta 2. ;Cree usted importante para el funcionamiento eficiente de los
servicios multimedia (llamadas, Videoconferencia y Bibliotecas Digitales) en la
red universitaria la definicion de prioridades por tipo de usuario para los Entornos

Virtuales de Educacién a Distancia Universitaria?.

Tabla 22. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N°2 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 76 20

Porcentaje (%) | 79.17 | 20.83

Nota: (Bonucci, 2016).

Resultados Pregunta N°2

LY
mNO
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Gréfico 2. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 2 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).

Los resutadlos obtenidos arrojan los datos esperados en lo que respecta a la
definicién de prioridades por tipo de usuario en los Entornos Virtuales de

Educacioén a Distancia Universitaria.

Pregunta 3. (Considera usted que los servicios que proporciona la red

universitaria son eficientes en cuanto a la velocidad de acceso a los mismos?.

Tabla 23. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N°3 expresadas en

porcentaje.

Alternativas S NO

Frecuencia 43 53

Porcentaje (%) | 44.79 | 55.21

Fuente: El autor (2016)

Resultados pregunta N°3

ENO

Graéfico 3. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 3 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).
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Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que los usuarios
estan inconformes con la velocidad de acceso a los servicios de la red

Universitaria por lo cual se obtuvo un resultado esperado.

Pregunta 4. ;Cree usted que el servicio de Internet que proporciona la red de su
Universidad debe ser optimizado en cuanto a su rendimiento?.

Tabla 24. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N°4 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 38 58

Porcentaje (%) | 39.58 | 60.42

Fuente: El autor (2016)

Resultados Pregunta N°4

ENO

Graéfico 4. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 4 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).
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Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que los usuarios
consideran que el servicio de internet no debe ser optimizado, por lo que no se

obtuvo el resultado esperado.

Pregunta 5. ¢Considera usted que los servicios que proporciona la red
universitaria (Correo Electronico, Control de Estudios, Internet, llamadas
internas) presentan tiempos de respuesta eficientes por el uso de politicas
adecuadas para dichos servicios?.

Tabla 25. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 5 expresadas en

porcentaje.
Alternativas Sl NO
Frecuencia 37 59

Porcentaje (%) | 38.54 | 61.46

Fuente: El autor (2016)

Resultados pregunta N°5

ENO

Graéfico 5. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 5 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).
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Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que los usuarios
estan inconformes con tiempos de respuesta en los servicios que proporciona la
red universitaria (Correo Electrénico, Control de Estudios, Internet, llamadas

internas), por lo cual se obtuvo un resultado esperado.

Pregunta 6. ;Considera usted importante que una clase en linea posea calidad de

audio en vivo?

Tabla 26. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 6 expresadas en

porcentaje.

Alternativas S NO

Frecuencia 64 32

Porcentaje (%) | 66.67 | 33.33

Fuente: El autor (2016)

Resultados pregunta N°6

m S|

ENO

Graéfico 6. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 6 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).
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Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que los usuarios
consideran importante que una clase en linea posea calidad de audio en vivo, por

lo cual se obtuvo un resultado esperado.

Pregunta 7. ;Cree usted que los Entornos Virtuales de Educacion a Distancia
deben tratarse de forma preferencial en el acceso a los usuarios con respecto a

otros servicios ofrecidos?

Tabla 27. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 7 expresadas en

porcentaje.

Alternativas S NO

Frecuencia 71 25

Porcentaje (%) | 73.96 | 26.04

Fuente: El autor (2016)

Resultados pregunta N°7

m Sl

| NO

Graéfico 7. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 7 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).
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Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que los usuarios
consideran que los Entornos Virtuales de Educacion a Distancia deben tratarse de
forma preferencial en el acceso a los usuarios con respecto a otros servicios

ofrecidos, por lo cual se obtuvo un resultado esperado.

Pregunta 8. ;Considera usted que las plataformas virtuales (Moodle, Sakai,
Dokeos, entre otros) son utilizadas para actividades académicas en Entornos
Virtuales de Educacion a Distancia?

Tabla 28. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 8 expresadas en

porcentaje.

Alternativas S NO

Frecuencia 69 27

Porcentaje (%) | 71.88 | 28.13

Fuente: El autor (2016)

Resultados pregunta N°8

m S|

HNO

Graéfico 8. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 8 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).
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Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que los usuarios
consideran que las plataformas virtuales (Moodle, Sakai, Dokeos, entre otros) son
utilizadas para actividades académicas en Entornos Virtuales de Educacion a
Distancia, por lo cual se obtuvo un resultado esperado.

Pregunta 9. ¢Cree usted que el servicio de Videoconferencia es importante para

Entornos Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria?

Tabla 29. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 9 expresadas en

porcentaje

Alternativas S NO

Frecuencia 33 63

Porcentaje (%) | 34.38 | 65.63

Fuente: El autor (2016)

Resultados pregunta N°9

m S|

mNO

Grafico 9. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 9 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).
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Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que algunos
usuarios (34%) consideran que el servicio de Videoconferencia para Entornos
Virtuales de Educacién a Distancia Universitaria es importante mas no

imprescindible, por lo cual no se obtuvo un resultado esperado.

Pregunta 10. ;Considera usted relevante la incorporacion de Bibliotecas Digitales

para Entornos Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria?

Tabla 30. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 10 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 72 24

Porcentaje (%) | 75.00 | 25.00

Fuente: El autor (2016)

Resultados pregunta N°10

LN
B NO

Graéfico 10. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 10 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).
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Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la mayoria de
los usuarios (75%) consideran que la incorporacion de Bibliotecas Digitales para
Entornos Virtuales de Educacién a Distancia Universitaria es importante, por lo

cual se obtuvo un resultado esperado.

Pregunta 11. ;Cree usted que la incorporacion del servicio de llamadas internas
entre la sede central (Rectorado) y otra localidad perteneciente a la universidad es
importante para los Entornos Virtuales de Educacion a Distancia?

Tabla 31. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 11 expresadas en

porcentaje.

Alternativas S NO

Frecuencia 30 66

Porcentaje (%) | 31.25 | 68.75

Fuente: El autor (2016)

Respuestas pregunta N°11

L]
mNO

Graéfico 11. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 11 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).
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Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que algunos
usuarios (31%) consideran que la incorporacion del servicio de llamadas internas
entre la sede central (Rectorado) y otra localidad perteneciente a la universidad es
relevante para los Entornos Virtuales de Educacion a Distancia, por lo cual se

obtuvo un resultado esperado.

Pregunta 12. ;Considera usted importante contar con suficiente cantidad de
personas en soporte técnico para administrar adecuadamente los Entornos
Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria?

Tabla 32. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 12 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 32 64

Porcentaje (%) | 33.33 | 66.67

Fuente: El autor (2016)

Respuestas pregunta N°12

m S|

mNO
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Graéfico 12. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 12 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).

Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que algunos
usuarios (33%) consideran relevante contar con suficiente cantidad de personas en
soporte técnico para administrar adecuadamente los Entornos Virtuales de

Educacion a Distancia Universitaria, por lo cual se obtuvo un resultado esperado.

Pregunta 13. ;Considera usted de utilidad la incorporacion de servicios
multimedia y la interaccion con otros servicios en Entornos Virtuales de

Educacion a Distancia Universitaria?

Tabla 33. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 13 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 66 30

Porcentaje (%) | 68.75 | 31.25

Fuente: El autor (2016)

Respuestas pregunta N°13

ms|

mNO
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Graéfico 13. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 13 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).

Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la mayoria de
los usuarios (69%) consideran de utilidad la incorporacion de servicios
multimedia y la interaccion con otros servicios en Entornos Virtuales de

Educacion a Distancia Universitaria, por lo cual se obtuvo un resultado esperado.

Pregunta 14. ;Considera usted necesario la incorporacion de mejoras en la

universidad en cuanto a plataforma tecnoldgica y de red?

Tabla 34. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 14 expresadas en

porcentaje.

Alternativas S NO

Frecuencia 36 60

Porcentaje (%) | 37.50 | 62.50

Fuente: El autor (2016)

Respuestas pregunta N°14

= NO

Graéfico 14. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 14 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).
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Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la mayoria de
los usuarios (78%) consideran necesario la incorporacion de mejoras en la
universidad en cuanto a plataforma tecnoldgica y de red, por lo cual se obtuvo un

resultado esperado.

Pregunta 15. ;Cree usted necesario la incorporacion de equipos tecnologicos

orientados a seguridad en la infraestructura de red universitaria?

Tabla 35. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 15 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 36 60

Porcentaje (%) | 37.50 | 62.50

Fuente: El autor (2016)

Respuestas pregunta N°15

HNO

Graéfico 15. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 15 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).
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Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que algunos
usuarios (37%) consideran necesario la incorporacion de equipos tecnologicos
orientados a seguridad en la infraestructura de red universitaria, por lo cual se

obtuvo un resultado esperado.

Pregunta 16. ¢Considera usted necesario que el servicio de conectividad esté
operativo permanentemente a los estudiantes y docentes de la sede central y otras
localidades pertenecientes a la universidad para los Entornos Virtuales de

Educacién a Distancia Universitaria?

Tabla 36. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 16 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 44 52

Porcentaje (%) | 45.83 | 54.17

Fuente: El autor (2016)

Respuesta pregunta N°16

HNO

Graéfico 16. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 16 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).

143



Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que algunos
usuarios (46%) consideran necesario que el servicio de conectividad esté
operativo permanentemente a los estudiantes y docentes de la sede central y otras
localidades pertenecientes a la universidad para los Entornos Virtuales de

Educacién a Distancia Universitaria, por lo cual se obtuvo un resultado esperado.

Pregunta 17. ;Cree usted conveniente contar con alternativas de conectividad en

caso de fallas en algun sector de la red?

Tabla 37. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 17 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 46 50

Porcentaje (%) | 47.92 | 52.08

Fuente: El autor (2016)

Respuesta pregunta N° 17

|Sl
HNO

Grafico 17. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 17 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).
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Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que algunos
usuarios (48%) consideran conveniente contar con alternativas de conectividad en
caso de fallas en algun sector de la red, por lo cual se obtuvo un resultado

esperado.

Pregunta 18. ;Considera usted importante contar con una infraestructura que
cumpla con normas y estandares para el funcionamiento de la red cableada?

Tabla 38. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 18 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 77 19

Porcentaje (%) | 80.21 | 19.79

Fuente: El autor (2016)

Respuesta pregunta N° 18

m S

Graéfico 18. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 18 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).
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Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la mayoria de
los usuarios (80%) considera importante contar con una infraestructura que
cumpla con normas y estandares para el funcionamiento de la red cableada, por lo

cual se obtuvo un resultado esperado.

Pregunta 19. ;Cree usted importante contar con equipos que soporten la demanda
de cantidad de usuarios actual y futura?

Tabla 39. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 19 expresadas en

porcentaje.

Alternativas S NO

Frecuencia 75 21

Porcentaje (%) | 78.13 | 21.88

Fuente: El autor (2016)

Respuesta pregunta N° 19

msl
B NO

Graéfico 19. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 19 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).
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Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la gran
mayoria de los usuarios (78%) considera importante contar con equipos que
soporten la demanda de cantidad de usuarios actual y futura, por lo cual se obtuvo

un resultado esperado.

Técnicos expertos en telecomunicaciones

Pregunta 1. ;/Considera usted que la administracién de congestion, es uno de los
principales Mecanismos para garantizar Calidad de Servicio (QoS) en las redes

datos?

Tabla 40. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 1 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 6 1

Porcentaje (%) | 85.71 | 14.29

Fuente: El autor (2016)

Resultados pregunta N°1

msl
| NO

Graéfico 20. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 1 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).

Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que una amplia

mayoria de técnicos expertos en telecomunicaciones (86%) reconoce que la
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administracion de congestion, es uno de los principales mecanismos para
garantizar Calidad de Servicio (QoS) en las redes datos, por lo cual se obtuvo un

resultado esperado.

Pregunta 2. ¢ Considera usted que la red de su Universidad necesita la aplicacion
de Mecanismos de Calidad de Servicio (QoS) caracterizados por la Clasificacion,
Marcado y Administracion de Congestion, Eficiencia del Enlace, Politicas y

Alisado, Retardo del Enlace en su infraestructura de red?

Tabla 41. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 2 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 2 5

Porcentaje (%) | 28.57 | 71.43

Fuente: El autor (2016)

Resultados pregunta N°2

-1

= NO

Graéfico 21. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 2 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).

Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que algunos

técnicos expertos en telecomunicaciones (29%) consideran necesario la aplicacion
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de Mecanismos de Calidad de Servicio (QoS) caracterizados por la Clasificacion,
Marcado y Administracion de Congestion, Eficiencia del Enlace, Politicas y
Alisado, Retardo del Enlace en la infraestructura de red universitaria, por lo cual

se obtuvo un resultado esperado.

Pregunta 3. ¢(Cree usted necesario la aplicacion del Modelo de Servicios
Diferenciados (DiffServ) para otorgar Calidad de Servicio (QoS) en la red de su
Universidad?

Tabla 42. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 3 expresadas en
porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 6 1

Porcentaje (%) | 85.71 | 14.29

Fuente: El autor (2016)

Resultados pregunta N°3

m sl

B NO

Graéfico 22. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 3 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).

Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la mayoria de
los técnicos expertos en telecomunicaciones (86%) consideran necesario la
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aplicacion del Modelo de Servicios Diferenciados (DiffServ) para otorgar Calidad
de Servicio (QoS) en la red universitaria, por lo cual se obtuvo un resultado

esperado.

Pregunta 4. ;Considera usted necesario un Analisis de Confiabilidad, Retardo,
Fluctuacion y Ancho de Banda de los enlaces de red para otorgar Calidad de
Servicio (QoS) en la red de su Universidad?

Tabla 43. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 4 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 6 1

Porcentaje (%) | 85.71 | 14.29

Fuente: El autor (2016)

Resultados pregunta N°4

- N0

Gréfico 23. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 4 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).

Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la mayoria de
los técnicos expertos en telecomunicaciones (86%) consideran necesario un

Analisis de Confiabilidad, Retardo, Fluctuacién y Ancho de Banda de los enlaces
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de red para otorgar Calidad de Servicio (QoS) en la universitaria, por lo cual se
obtuvo un resultado esperado.

Pregunta 5. ;Considera usted que los mecanismos para garantizar Calidad de
Servicio (QoS) existentes (Clasificacion, Marcado y Administracion de
Congestion, Eficiencia del Enlace, Politicas y Alisado, Retardo del Enlace) para
las redes de datos pueden ser aplicables en la red de su Universidad?

Tabla 44. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 5 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 6 1

Porcentaje (%) | 85.71 | 14.29

Fuente: El autor (2016)

Resultados pregunta N°5

msl
mNO

Graéfico 24. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 5 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).

Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la mayoria de
los técnicos expertos en telecomunicaciones (86%) consideran que los
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mecanismos para garantizar Calidad de Servicio (QoS) existentes (Clasificacion,
Marcado y Administracion de Congestion, Eficiencia del Enlace, Politicas y
Alisado, Retardo del Enlace) para las redes de datos pueden ser aplicables en la

red universitaria, por lo cual se obtuvo un resultado esperado.

Pregunta 6. ¢Actualmente en su Universidad se ejecutan Actividades
relacionadas con Entornos Virtuales de Educacion a Distancia?

Tabla 45. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 6 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 2 5

Porcentaje (%) | 28.57 | 71.43

Fuente: El autor (2016)

Resultados pregunta N°6

|l
ENO

Graéfico 25. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 6 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).

Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que algunos
técnicos expertos en telecomunicaciones (29%) consideran que en las redes
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universitarias se ejecutan actividades relacionadas con Entornos Virtuales de
Educacion a Distancia, por lo cual se obtuvo un resultado esperado.

Pregunta 7. ¢Esta contemplado en la red de su Universidad la realizacion de
Catedras y/o Carreras Universitarias bajo Entornos Virtuales de Educacion a
Distancia?

Tabla 46. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 7 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 5 2

Porcentaje (%) | 71.43 | 28.57

Fuente: El autor (2016)

Resultados pregunta N°7

msl
= NO

Graéfico 26. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 7 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).
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Pregunta 8. ¢En la Infraestructura de la red de su Universidad se encuentran
implementados Manejadores de Contenido para Actividades en Entornos
Virtuales de Educacion a Distancia?

Tabla 47. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 8 expresadas en
porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 4 3

Porcentaje (%) | 57.14 | 42.86

Fuente: El autor (2016)

Resultados pregunta N°8

m sl

H NO

Graéfico 27. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 8 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).

Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que un gran
numero de técnicos expertos en telecomunicaciones (57%) establecen que en la
red de su Universidad se encuentran implementados Manejadores de Contenido
para Actividades en Entornos Virtuales de Educacion a Distancia, por lo cual se
obtuvo un resultado esperado.
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Pregunta 9. ¢Reconoce usted que la red de su Universidad cuenta con
plataformas integradas de VOIP, Datos y Videoconferencia para Entornos

Virtuales de Educacion a Distancia?

Tabla 48. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 9 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 2 5

Porcentaje (%) | 28.57 | 71.43

Fuente: El autor (2016)

Resultados pregunta N°9

msl
= NO

Graéfico 28. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 9 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).

Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que un grupo de
técnicos expertos en telecomunicaciones (29%) concuerdan que la red de su
Universidad cuenta con plataformas integradas de VOIP, Datos Yy
Videoconferencia para Entornos Virtuales de Educacion a Distancia, por lo cual

se obtuvo un resultado esperado.
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Pregunta 10. ;Cree usted que las plataformas integradas de Videoconferencia,
VVOIP, Bibliotecas Digitales son necesarias para Entonos Virtuales de Educacion a
Distancia Universitaria?

Tabla 49. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 10 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 3 4

Porcentaje (%) | 42.86 | 57.14

Fuente: El autor (2016)

Resultados pregunta N°10

LY

HNO

Graéfico 29. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 10 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).

Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que un grupo de
técnicos expertos en telecomunicaciones (43%) concuerdan que las plataformas
integradas de Videoconferencia, VOIP, Bibliotecas Digitales son necesarias para
Entonos Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria, por lo cual se obtuvo

un resultado esperado.
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Pregunta 11. ;Cree usted que la red de su Universidad cuenta con la capacidad en
hardware necesario para prestar servicios de VOIP, Datos y Videoconferencia en

Entornos Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria?

Tabla 50. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 11 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 3 4

Porcentaje (%) | 42.86 | 57.14

Fuente: El autor (2016)

Respuestas pregunta N°11

mNO

Graéfico 30. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 11 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).

Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que un grupo de
técnicos expertos en telecomunicaciones (43%) concuerdan que la red de su
Universidad cuenta con la capacidad en hardware necesario para prestar servicios
de VOIP, Datos y Videoconferencia en Entornos Virtuales de Educacion a

Distancia Universitaria, por lo cual se obtuvo un resultado esperado.

157



Pregunta 12. ;Considera usted que los equipos de la red de su Universidad
cuentan con la capacidad en hardware necesario para brindar servicios de VOIP,
Datos y Videoconferencia en Entornos Virtuales de Educacién a Distancia

Universitaria?

Tabla 51. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 12 expresadas en

porcentaje.

Alternativas S NO

Frecuencia 6 1

Porcentaje (%) | 85.71 | 14.29

Fuente: El autor (2016)

Respuestas pregunta N°12

L]
= NO

Graéfico 31. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 12 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).

Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la mayoria de
los técnicos expertos en telecomunicaciones (86%) consideran que los equipos de
la red de su Universidad cuentan con la capacidad en hardware necesario para
brindar servicios de VOIP, Datos y Videoconferencia en Entornos Virtuales de

Educacion a Distancia Universitaria, por lo cual se obtuvo un resultado esperado.
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Pregunta 13. ;Considera usted que los equipos de la red de su Universidad

cuentan con soporte al Protocolo de reserva de recursos RSVP?

Tabla 52. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 13 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 3 4

Porcentaje (%) | 42.86 | 57.14

Fuente: El autor (2016)

Respuestas pregunta N°13

mNO

Graéfico 32. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 13 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).

Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que algunos
técnicos expertos en telecomunicaciones (43%) consideran que los equipos de la
red de su Universidad cuentan con soporte al Protocolo de reserva de recursos

RSVP, por lo cual se obtuvo un resultado esperado.

Pregunta 14. ;Cree usted que el protocolo de reserva de recursos RSVP es

utilizado en la red de su Universidad?
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Tabla 53. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 14 expresadas en

porcentaje.

Alternativas S NO

Frecuencia 6 1

Porcentaje (%) | 85.71 | 14.29

Fuente: El autor (2016)

Respuestas pregunta N°14

L]
= NO

Graéfico 33. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 14 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).

Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la mayoria de
los técnicos expertos en telecomunicaciones (86%) consideran que los equipos de
la red de su Universidad cuentan con soporte al Protocolo de reserva de recursos

RSVP, por lo cual se obtuvo un resultado esperado.

Pregunta 15. ;Cree usted que en la Infraestructura de la red de su Universidad
presenta redundancia en los enlaces de red para garantizar la disponibilidad de los
servicios para Entornos Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria?
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Tabla 54. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 15 expresadas en

porcentaje.

Alternativas S NO

Frecuencia 5 2

Porcentaje (%) | 71.43 | 28.57

Fuente: El autor (2016)

Respuestas pregunta N°15

msl
= NO

Graéfico 34. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 15 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).

Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la mayoria de
los técnicos expertos en telecomunicaciones (71%) consideran que en la
infraestructura de la red de su Universidad presenta redundancia en los enlaces de
red para garantizar la disponibilidad de los servicios para Entornos Virtuales de

Educacion a Distancia Universitaria, por lo cual se obtuvo un resultado esperado.

Pregunta 16. ;Considera usted que la red de su Universidad cuenta con la
cantidad de personal técnico necesario que brinde soporte a Entornos Virtual de
Educacion a Distancia Universitaria?
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Tabla 55. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 16 expresadas en

porcentaje.

Alternativas S NO

Frecuencia 5 2

Porcentaje (%) | 71.43 | 28.57

Fuente: El autor (2016)

Respuesta pregunta N°16

m sl
m NO

Gréfico 35. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 16 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).

Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la mayoria de
los técnicos expertos en telecomunicaciones (71%) consideran que la red de su
Universidad cuenta con la cantidad de personal técnico necesario que brinde
soporte a Entornos Virtual de Educacién a Distancia Universitaria, por lo cual se
obtuvo un resultado esperado.

Pregunta 17. ¢ Actualmente en la red de su Universidad el servicio de llamadas
mediante la tecnologia VOIP se encuentra disponible para docentes y estudiantes
en las actividades académicas dentro de Entornos Virtuales de Educacion a

Distancia Universitaria?
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Tabla 56. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 17 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 7 0

Porcentaje (%) | 100.00 | 0.00

Fuente: El autor (2016)

Respuesta pregunta N° 17

0.00

msl
mNO

Gréfico 36. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 17 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).

Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la totalidad de
los técnicos expertos en telecomunicaciones (100%) consideran que en la
actualidad, el servicio de Ilamadas mediante la tecnologia VOIP se encuentra
disponible para docentes y estudiantes en las actividades académicas dentro de
Entornos Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria, por lo cual se obtuvo

un resultado esperado.
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Pregunta 18. ¢Actualmente en la red de su Universidad el servicio de
Videoconferencias se encuentra disponible para los docentes y estudiantes en las
actividades académicas dentro de Entornos Virtuales de Educacion a Distancia

Universitaria?

Tabla 57. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 18 expresadas en

porcentaje.

Alternativas S NO

Frecuencia 5 2

Porcentaje (%) | 71.43 | 28.57

Fuente: El autor (2016)

Respuesta pregunta N° 18

L]
B NO

Graéfico 37. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 18 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).

Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la mayor
parte de los técnicos expertos en telecomunicaciones (71%) consideran que el
servicio de Videoconferencias se encuentra disponible para los docentes y
estudiantes en las actividades académicas dentro de Entornos Virtuales de

Educacion a Distancia Universitaria, por lo cual se obtuvo un resultado esperado.
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Pregunta 19. ;Considera usted que su Universidad cuenta con Bibliotecas
Digitales para los docentes y estudiantes en las actividades académicas dentro de
Entornos Virtuales de Educacién a Distancia Universitaria?

Tabla 58. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 19 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 2 5

Porcentaje (%) | 28.57 | 71.43

Fuente: El autor (2016)

Respuesta pregunta N° 19

msl

mNO

Gréfico 38. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 19 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).

Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que algunos
técnicos expertos en telecomunicaciones (29%) consideran que su universidad
cuenta con Bibliotecas Digitales para los docentes y estudiantes en las actividades
academicas dentro de Entornos Virtuales de Educacién a Distancia Universitaria,
por lo cual se obtuvo un resultado esperado.
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Pregunta 20. ;Considera usted que su Universidad cuenta con Bibliotecas
Digitales para los docentes y estudiantes en las actividades académicas dentro de
Entornos Virtuales de Educacién a Distancia Universitaria?

Tabla 59. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 20 expresadas en
porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 3 4

Porcentaje (%) | 42.86 | 57.14

Fuente: El autor (2016)

Respuesta pregunta N° 20

LY

mNO

Graéfico 39. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 20 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).

Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que un gran grupo
de técnicos expertos en telecomunicaciones (43%) consideran que su universidad
cuenta con Bibliotecas Digitales para los docentes y estudiantes en las actividades
academicas dentro de Entornos Virtuales de Educacién a Distancia Universitaria,
por lo cual se obtuvo un resultado esperado.
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Pregunta 21. ;Cree usted que es importante el uso de VOIP en las plataformas

virtuales de Educacién a Distancia Universitaria?

Tabla 60. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 21 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 6 1

Porcentaje (%) | 85.71 | 14.29

Fuente: El autor (2016)

Respuesta pregunta N° 21

msl

mNO

Graéfico 40. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 21 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).

Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la mayoria de
los técnicos expertos en telecomunicaciones (86%) consideran que es importante
el uso de VOIP en las plataformas virtuales de Educacién a Distancia

Universitaria, por lo cual se obtuvo un resultado esperado.
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Pregunta 22. ;Considera usted 0til la incorporacién de servicios multimedia y la
interaccion con otros servicios en Entornos Virtuales de Educacién a Distancia

Universitaria?

Tabla 61. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 22 expresadas en
porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 4 3

Porcentaje (%) | 57.14 | 42.86

Fuente: El autor (2016)

Respuesta pregunta N° 22

LY

mNO

Graéfico 41. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 22 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).

Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que un gran grupo
de técnicos expertos en telecomunicaciones (57%) consideran util la
incorporacion de servicios multimedia y la interaccion con otros servicios en
Entornos Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria, por lo cual se obtuvo
un resultado esperado.
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Pregunta 23. ;Considera usted que la red de su Universidad necesita de una
Infraestructura de red bajo enfoque de Calidad de Servicio (QoS) para Entornos

Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria?

Tabla 62. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 23 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 3 4

Porcentaje (%) | 71.43 | 28.57

Fuente: El autor (2016)

Respuesta pregunta N° 23

msl

mNO

Graéfico 42. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 23 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).

Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la mayoria de
los técnicos expertos en telecomunicaciones (71%) consideran que su universidad
necesita de una Infraestructura de red bajo enfoque de Calidad de Servicio (QoS)
para Entornos Virtuales de Educacién a Distancia Universitaria, por lo cual se

obtuvo un resultado esperado.
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Pregunta 24. ;Considera usted pertinente el uso de enrutadores entre los nodos

principales de la red de datos y los clientes en la localidad remota?

Tabla 63. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 24 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 5 2

Porcentaje (%) | 71.43 | 28.57

Fuente: El autor (2016)

Respuesta pregunta N° 24

L]
B NO

Graéfico 43. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 24 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).

Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la mayoria de
los técnicos expertos en telecomunicaciones (71%) consideran pertinente el uso de
enrutadores entre los nodos principales de la red de datos y los clientes en la

localidad remota, por lo cual se obtuvo un resultado esperado.
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Pregunta 25. ;Cree usted necesario la incorporacion de firewalls para otorgar
niveles de seguridad en la infraestructura de red en Entornos Virtuales de

Educacion a Distancia Universitaria?

Tabla 64. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 25 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 7 0

Porcentaje (%) | 100.00 | 0.00

Fuente: El autor (2016)

Respuesta pregunta N° 25

0.00

msl

mNO

Graéfico 44. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 25 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).

Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la totalidad de
los técnicos expertos en telecomunicaciones (100%) consideran necesario la
incorporacion de firewalls para otorgar niveles de seguridad en la infraestructura
de red en Entornos Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria, por lo cual

se obtuvo un resultado esperado.
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Pregunta 26. ;Considera usted que el uso de conmutadores permite otorgar un
filtro en la red, mejorando el rendimiento y la seguridad de las conexiones al

provocar una fusién de éstas?

Tabla 65. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 26 expresadas en
porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 2 5

Porcentaje (%) | 28.57 | 71.43

Fuente: El autor (2016)

Respuesta pregunta N° 26

LY

mNO

Graéfico 45. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 26 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).

Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar algunos técnicos
expertos en telecomunicaciones (29%) consideran necesario el uso de
conmutadores para otorgar un filtro en la red, mejorando el rendimiento y la
seguridad de las conexiones al provocar una fusion de éstas, por lo cual se obtuvo

un resultado esperado.
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Pregunta 27. ;Considera usted pertinente el uso de enlaces de red para troncales
bajo la tecnologia “MetroEthernet” del estandar IEEE 802.3?

Tabla 66. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 27 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 3 4

Porcentaje (%) | 42.86 | 57.14

Fuente: El autor (2016)

Respuesta pregunta N° 27

B NO

Graéfico 46. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 27 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).

Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar una parte de los
técnicos expertos en telecomunicaciones (43%) consideran pertinente el uso de
enlaces de red para troncales bajo la tecnologia “MetroEthernet” del estandar

IEEE 802.3, por lo cual se obtuvo un resultado esperado.
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Pregunta 28. (Cree usted que una organizacion adecuada de acuerdo a la
seleccion del tipo de cableado de red otorgara beneficios a la infraestructura de
red de datos para Entornos Virtuales de Educacién a Distancia Universitaria?

Tabla 67. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 28 expresadas en
porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 2 5

Porcentaje (%) | 28.57 | 71.43

Fuente: El autor (2016)

Respuesta pregunta N° 28

LY

mNO

Graéfico 47. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 28 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).

Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar una parte de los
técnicos expertos en telecomunicaciones (29%) consideran que una organizacion
adecuada del tipo de cableado de red otorgara beneficios a la infraestructura de
red de datos para Entornos Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria, por
lo cual se obtuvo un resultado esperado.
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Pregunta 29. ;Considera usted que las topologias de red Malla y Estrella son

utilizadas en las redes de datos universitarias?

Tabla 68 Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 29 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 5 2

Porcentaje (%) | 71.43 | 28.57

Fuente: El autor (2016)

Respuesta pregunta N° 29

msl
B NO

Graéfico 48. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 29 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).

Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la mayoria de
los técnicos expertos en telecomunicaciones (71%) consideran que las topologias
de red Malla y Estrella son utilizadas en las redes de datos universitarias, por lo

cual se obtuvo un resultado esperado.
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Pregunta 30. ¢ Cree usted que un tipo de Direccionamiento IP adecuado permitira
la escalabilidad de la red con soporte optimizado para nuevas opciones y

agregados en los Entornos Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria?

Tabla 69. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 30 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 2 5

Porcentaje (%) | 28.57 | 71.43

Fuente: El autor (2016)

Respuesta pregunta N° 30

m S|

mNO

Grafico 49. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 30 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).

Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que algunos
técnicos expertos en telecomunicaciones (29%) consideran que un tipo de
Direccionamiento IP adecuado permitird la escalabilidad de la red con soporte
optimizado para nuevas opciones y agregados en los Entornos Virtuales de

Educacién a Distancia Universitaria, por lo cual se obtuvo un resultado esperado.
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Técnicos expertos en telecomunicaciones y educacion a distancia virtual

universitaria

Pregunta 1. ;Considera usted que la administracion de congestion, es uno de los
principales Mecanismos para garantizar Calidad de Servicio (QoS) en las redes
datos?

Tabla 70. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 1 expresadas en
porcentaje.

Alternativas S NO

Frecuencia 2 1

Porcentaje (%) | 66.67 | 33.33

Fuente: El autor (2016)

Resultados pregunta N°1

mNO

Graéfico 50. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 1 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).

Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que gran parte de

los técnicos expertos en telecomunicaciones y educacion a distancia virtual

universitaria (67%) resaltan que la administracion de congestion, es uno de los
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principales Mecanismos para garantizar Calidad de Servicio (QoS) en las redes
datos, por lo cual se obtuvo un resultado esperado.

Pregunta 2. ;Cree usted que la aplicacion de Mecanismos de Calidad de Servicio
(QoS) proporcionara beneficios en el rendimiento de los servicios de las redes de

datos para Entornos Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria?

Tabla 71. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 2 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 3 0

Porcentaje (%) | 100.00 | 0.00

Fuente: El autor (2016)

Resultados Pregunta N°2

0%

L]
= NO

Graéfico 51. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 2 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).

Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la totalidad de

los técnicos expertos en telecomunicaciones y educaciéon a distancia virtual
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universitaria (100%) creen que la aplicacion de Mecanismos de Calidad de
Servicio (QoS) proporcionara beneficios en el rendimiento de los servicios de las
redes de datos para Entornos Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria,

por lo cual se obtuvo un resultado esperado.

Pregunta 3. ;/Cree usted beneficioso la aplicacion del Modelo de Servicios
Diferenciados (DiffServ) para otorgar Calidad de Servicio (QoS) en Entornos
Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria?

Tabla 72. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 3 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 3 0

Porcentaje (%) | 100.00 | 0.00

Fuente: El autor (2016)

Resultados pregunta N°3

0%

mSs|

HNO

100%

Graéfico 52. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 3 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).
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Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la totalidad de
los técnicos expertos en telecomunicaciones y educacion a distancia virtual
universitaria (100%) creen beneficioso la aplicacién del Modelo de Servicios
Diferenciados (DiffServ) para otorgar Calidad de Servicio (QoS) en Entornos
Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria, por lo cual se obtuvo un

resultado esperado.

Pregunta 4. ;Considera usted necesario un Analisis de Confiabilidad, Retardo,
Fluctuacion y Ancho de Banda de los enlaces de red para otorgar Calidad de

Servicio (QoS) en las redes de datos universitarias?

Tabla 73. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 4 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 2 1

Porcentaje (%) | 66.67 | 33.33

Fuente: El autor (2016)

Resultados Pregunta N°4

LY
HNO

Graéfico 53. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 4 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).
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Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que gran parte de
los técnicos expertos en telecomunicaciones y educacion a distancia virtual
universitaria (67%) considera necesario un analisis de confiabilidad, retardo,
fluctuacién y ancho de Banda de los enlaces de red para otorgar Calidad de
Servicio (QoS) en las redes de datos universitarias, por lo cual se obtuvo un

resultado esperado.

Pregunta 5. ;Considera usted que los mecanismos para garantizar Calidad de
Servicio (QoS) existentes para las redes de datos pueden ser aplicables en las
redes de datos para Entornos Virtuales de Educacién a Distancia Universitaria?

Tabla 74. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 5 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 3 0

Porcentaje (%) | 100.00 | 0.00

Fuente: El autor (2016)

Resultados pregunta N°5

0%

mSsl

= NO

Graéfico 54. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 5 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).
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Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la totalidad de
los técnicos expertos en telecomunicaciones y educacion a distancia virtual
universitaria (100%) considera que los mecanismos para garantizar Calidad de
Servicio (QoS) existentes para las redes de datos pueden ser aplicables en las
redes de datos para Entornos Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria,

por lo cual se obtuvo un resultado esperado.

Pregunta 6. ;Cree usted que una administracién de ancho de banda eficiente en
los servicios de Videoconferencia, VOIP y bibliotecas digitales mejoraria Calidad
de Servicio en los enlaces de la red para los Entornos Virtuales de Educacion a

Distancia Universitaria?

Tabla 75. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 6 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 3 0

Porcentaje (%) | 100.00 | 0.00

Fuente: El autor (2016)

Resultados pregunta N°6

m sl
= NO

Gréfico 55. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 6 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).
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Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la mayoria de
los técnicos expertos en telecomunicaciones y educacion a distancia virtual
universitaria (67%) cree que una administracion de ancho de banda eficiente en
los servicios de Videoconferencia, VOIP y bibliotecas digitales mejoraria Calidad
de Servicio en los enlaces de la red para los Entornos Virtuales de Educacion a

Distancia Universitaria, por lo cual se obtuvo un resultado esperado.

Pregunta 7. ;Considera usted necesario el uso de Manejadores de Contenido para

Actividades en Entornos Virtuales de Educacién a Distancia?

Tabla 76. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 7 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 3 0

Porcentaje (%) | 100.00 | 0.00

Fuente: El autor (2016)

Resultados pregunta N°7

0%

mSsl

= NO

Graéfico 56. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 7 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).
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Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la totalidad de
los técnicos expertos en telecomunicaciones y educacion a distancia virtual
universitaria (100%) considera necesario el uso de Manejadores de Contenido
para Actividades en Entornos Virtuales de Educacion a Distancia, por lo cual se

obtuvo un resultado esperado.

Pregunta 8. ;Cree usted que las plataformas integradas de Videoconferencia,
VOIP vy bibliotecas digitales son necesarias para Entornos de Educacion a

Distancia Universitaria?

Tabla 77. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 8 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 2 1

Porcentaje (%) | 66.67 | 33.33

Fuente: El autor (2016)

Resultados pregunta N°8

LY

HNO

Graéfico 57. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 8 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).
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Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la mayoria de
los técnicos expertos en telecomunicaciones y educacion a distancia virtual
universitaria (67%) cree que las plataformas integradas de Videoconferencia,
VOIP y bibliotecas digitales son necesarias para Entornos de Educacion a

Distancia Universitaria, por lo cual se obtuvo un resultado esperado.

Pregunta 9. ;Cree usted pertinente la utilizacion de una Central telefonica con
capacidad VOIP para el control y administracion del trafico de voz en Entornos

Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria?

Tabla 78. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 9 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 2 1

Porcentaje (%) | 66.67 | 33.33

Fuente: El autor (2016)

Resultados pregunta N°9

= NO

Graéfico 58. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 9 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).
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Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la totalidad de
los técnicos expertos en telecomunicaciones y educacion a distancia virtual
universitaria (100%) considera pertinente la utilizacién de una Central telefonica
con capacidad VOIP para el control y administracion del trafico de voz en
Entornos Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria, por lo cual se obtuvo

un resultado esperado.

Pregunta 10. ;Considera usted necesario la utilizacion del Protocolo de reserva
de recursos RSVP en Entornos Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria?

Tabla 79. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 10 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 3 0

Porcentaje (%) | 100.00 | 0.00

Fuente: El autor (2016)

Resultados pregunta N°10

0%

LY

HNO

Graéfico 59. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 10 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).
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Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la totalidad de
los técnicos expertos en telecomunicaciones y educacion a distancia virtual
universitaria (100%) considera necesario la utilizacion del Protocolo de reserva de
recursos RSVP en Entornos Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria, por

lo cual se obtuvo un resultado esperado.

Pregunta 11. ;Cree usted que es necesario la incorporacion del servicio de
Videoconferencias en un Entorno Virtual de Educacion a Distancia Universitaria?

Tabla 80. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 11 expresadas en

porcentaje.

Alternativas S NO

Frecuencia 2 1

Porcentaje (%) | 66.67 | 33.33

Fuente: El autor (2016)

Respuestas pregunta N°11

mSsi
HNO

Graéfico 60. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 11 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).
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Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la mayoria de
los técnicos expertos en telecomunicaciones y educacion a distancia virtual
universitaria (67%) considera necesario la utilizacién del Protocolo de reserva de
recursos RSVP en Entornos Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria, por

lo cual se obtuvo un resultado esperado.

Pregunta 12. ;Considera usted relevante la presencia del servicio de Bibliotecas
Digitales en Entornos Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria?

Tabla 81. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 12 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 3 0

Porcentaje (%) | 100.00 | 0.00

Fuente: El autor (2016)

Respuestas pregunta N°12

0%

L]
= NO

Graéfico 61. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 12 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).
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Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la totalidad de
los técnicos expertos en telecomunicaciones y educacion a distancia virtual
universitaria (100%) considera relevante la presencia del servicio de Bibliotecas
Digitales en Entornos Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria, por lo

cual se obtuvo un resultado esperado.

Pregunta 13. ;Cree usted que la redundancia en los enlaces de red contribuiria a
dar continuidad de servicio de red de datos en los Entornos Virtuales de

Educacion a Distancia Universitaria en caso de fallas del enlace principal?

Tabla 82. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 13 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 2 1

Porcentaje (%) | 66.67 | 33.33

Fuente: El autor (2016)

Respuestas pregunta N°13

= NO

Graéfico 62. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 13 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).
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Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la mayoria de
los técnicos expertos en telecomunicaciones y educacion a distancia virtual
universitaria (67%) cree que la redundancia en los enlaces de red contribuiria a
dar continuidad de servicio de red de datos en los Entornos Virtuales de
Educacion a Distancia Universitaria en caso de fallas del enlace principal, por lo

cual se obtuvo un resultado esperado.

Pregunta 14. ;Reconoce usted que es importante el uso de VOIP en las

plataformas virtuales de Educacién a Distancia?

Tabla 83. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 14 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 3 0

Porcentaje (%) | 100.00 | 0.00

Fuente: El autor (2016)

Respuestas pregunta N°14

0%

LY

HNO

Graéfico 63. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 14 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).
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Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la mayoria de
los técnicos expertos en telecomunicaciones y educacion a distancia virtual
universitaria (67%) reconoce que es importante el uso de VOIP en las plataformas

virtuales de Educacion a Distancia, por lo cual se obtuvo un resultado esperado.

Pregunta 15. ;Considera usted importante contar con suficiente cantidad de
personas en soporte técnico para administrar adecuadamente los Entornos

Virtuales de Educacién a Distancia Universitaria?

Tabla 84. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 15 expresadas en

porcentaje.

Alternativas S NO

Frecuencia 2 1

Porcentaje (%) | 66.67 | 33.33

Fuente: El autor (2016)

Respuestas pregunta N°15

mSsi
HNO

Graéfico 64. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 15 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).
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Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la mayoria de
los técnicos expertos en telecomunicaciones y educacion a distancia virtual
universitaria (67%) considera importante contar con suficiente cantidad de
personas en soporte técnico para administrar adecuadamente los Entornos
Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria, por lo cual se obtuvo un

resultado esperado.

Pregunta 16. ¢Considera usted util la incorporacion de servicios multimedia para
la interaccion con otros servicios en Entornos de Educacién a Distancia

Universitaria?

Tabla 85. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 16 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 3 0

Porcentaje (%) | 100.00 | 0.00

Fuente: El autor (2016)

Respuesta pregunta N°16

0%

LY

mNO

Gréfico 65. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 16 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).
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Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la totalidad de
los técnicos expertos en telecomunicaciones y educacion a distancia virtual
universitaria (100%) considera usted dtil la incorporacién de servicios multimedia
para la interaccion con otros servicios en Entornos de Educacion a Distancia

Universitaria, por lo cual se obtuvo un resultado esperado.

Pregunta 17. ;Considera usted pertinente el uso de enrutadores entre los nodos
principales de la red de datos universitaria y los clientes de la sede remota en
Entornos Virtuales de Educacién a Distancia Universitaria?

Tabla 86. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 17 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 2 1

Porcentaje (%) | 66.67 | 33.33

Fuente: El autor (2016)

Respuestas pregunta N°17

= NO

Graéfico 66. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 17 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).
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Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la mayoria de
los técnicos expertos en telecomunicaciones y educacion a distancia virtual
universitaria (67%) considera pertinente el uso de enrutadores entre los nodos
principales de la red de datos universitaria y los clientes de la sede remota en
Entornos Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria, por lo cual se obtuvo

un resultado esperado.

Pregunta 18. ;Cree usted necesario la configuracion de enrutamiento dinamico
en los equipos de red entre una sede central de una universidad y sus sedes

remotas para Entornos Virtuales de Educacion Universitaria?

Tabla 87. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 18 expresadas en

porcentaje.

Alternativas S NO

Frecuencia 3 0

Porcentaje (%) | 100.00 | 0.00

Fuente: El autor (2016)

Respuesta pregunta N°18

0%

L]
B NO

Graéfico 67. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 18 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).
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Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la totalidad de
los técnicos expertos en telecomunicaciones y educacion a distancia virtual
universitaria (100%) cree necesario una configuracion de enrutamiento dinamico
en los equipos de red entre una sede central de una universidad y sus sedes
remotas para Entornos Virtuales de Educacion Universitaria, por lo cual se obtuvo

un resultado esperado.

Pregunta 19. ¢Cree usted necesario la incorporacion de firewalls para
proporcionar niveles de seguridad en la infraestructura de red entre una sede
central de una universidad y sus sedes remotas para Entornos Virtuales de

Educacién Universitaria?

Tabla 88. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 19 expresadas en

porcentaje.

Alternativas S NO

Frecuencia 2 1

Porcentaje (%) | 66.67 | 33.33

Fuente: El autor (2016)

Respuestas pregunta N°19

= NO

Gréfico 68. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 19 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).
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Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la mayoria de
los técnicos expertos en telecomunicaciones y educacion a distancia virtual
universitaria (67%) considera necesario la incorporacion de firewalls para
proporcionar niveles de seguridad en la infraestructura de red entre una sede
central de una universidad y sus sedes remotas para Entornos Virtuales de

Educacion Universitaria, por lo cual se obtuvo un resultado esperado.

Pregunta 20. ;Considera usted necesario la comunicacion entre segmentos de red

de datos en Entornos Virtuales de Educacién a Distancia?

Tabla 89. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 20 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 1 2

Porcentaje (%) | 33.33 | 66.67

Fuente: El autor (2016)

Respuestas pregunta N°20

mSsl
= NO

Graéfico 69. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 20 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).
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Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la mayoria de
los técnicos expertos en telecomunicaciones y educacion a distancia virtual
universitaria (67%) considera que no necesariamente debe existir la comunicacion
entre segmentos de red de datos en Entornos Virtuales de Educacion a Distancia.

Pregunta 21. ;Reconoce usted que el uso de conmutadores administrables y con

capacidad de VLAN permite mejorar la gestion de la red local y remota?

Tabla 90. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 21 expresadas en

porcentaje.

Alternativas S NO

Frecuencia 2 1

Porcentaje (%) | 66.67 | 33.33

Fuente: El autor (2016)

Respuestas pregunta N°21

m Sl

mNO

Gréfico 70. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 21 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).

197



Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la mayoria de
los técnicos expertos en telecomunicaciones y educacion a distancia virtual
universitaria (67%) reconoce que el uso de conmutadores administrables y con
capacidad de VLAN permite mejorar la gestion de la red local y remota, por lo

cual se obtuvo un resultado esperado.

Pregunta 22. ;Considera usted pertinente el uso de enlaces de red troncales bajo
la tecnologia “MetroEthernet” del estandar IEEE 802.3 entre la sede principal de
una red de datos y sus sedes remotas para Entornos Virtuales de Educacion a

Distancia Universitaria?

Tabla 91. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 22 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 3 0

Porcentaje (%) | 100.00 | 0.00

Fuente: El autor (2016)

Respuesta pregunta N°22

0%

LY

mNO

Graéfico 71. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 22 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).
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Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la totalidad de
los técnicos expertos en telecomunicaciones y educacion a distancia virtual
universitaria (100%) considera pertinente el uso de enlaces de red troncales bajo
la tecnologia “MetroEthernet” del estandar IEEE 802.3 entre la sede principal de
una red de datos y sus sedes remotas para Entornos Virtuales de Educacion a

Distancia Universitaria, por lo cual se obtuvo un resultado esperado.

Pregunta 23. (Cree usted que una organizacion adecuada de acuerdo a la
seleccion del tipo de cableado de red otorgara beneficios a la infraestructura de
red de datos para Entornos Virtuales de Educacién a Distancia Universitaria?

Tabla 92. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 23 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 2 1

Porcentaje (%) | 66.67 | 33.33

Fuente: El autor (2016)

Respuestas pregunta N°23

= NO

Graéfico 72. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 23 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).
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Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la mayoria de
los técnicos expertos en telecomunicaciones y educacion a distancia virtual
universitaria (67%) cree que una organizacion adecuada de acuerdo a la seleccion
del tipo de cableado de red otorgara beneficios a la infraestructura de red de datos
para Entornos Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria, por lo cual se
obtuvo un resultado esperado.

Pregunta 24. ;Considera usted que las topologias de red Malla y Estrella son
utilizadas en las redes de datos universitarias para Entornos Virtuales de
Educacion a Distancia?

Tabla 93. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 24 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 2 1

Porcentaje (%) | 66.67 | 33.33

Fuente: El autor (2016)

Respuestas pregunta N°24

LY

HNO

Graéfico 73. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 24 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).
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Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la mayoria de
los técnicos expertos en telecomunicaciones y educacion a distancia virtual
universitaria (67%) considera que las topologias de red Malla y Estrella son
utilizadas en las redes de datos universitarias para Entornos Virtuales de

Educacion a Distancia, por lo cual se obtuvo un resultado esperado.

Pregunta 25. ¢ Cree usted que un tipo de Direccionamiento IP adecuado permitird
la escalabilidad de la red y soporte optimizado para nuevas opciones y agregados
en los Entornos Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria?

Tabla 94. Frecuencia de las alternativas de la pregunta N° 25 expresadas en

porcentaje.

Alternativas Sl NO

Frecuencia 3 0

Porcentaje (%) | 100.00 | 0.00

Fuente: El autor (2016)

Respuestas pregunta N°25

0%

mSsl

= NO

Graéfico 74. Frecuencias de las alternativas de la pregunta N° 25 en porcentaje. Nota.
Bonucci (2016).
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Los resultados obtenidos en esta pregunta se puede observar que la totalidad de
los técnicos expertos en telecomunicaciones y educacion a distancia virtual
universitaria (100%) cree que un tipo de Direccionamiento IP adecuado permitira
la escalabilidad de la red y soporte optimizado para nuevas opciones y agregados
en los Entornos Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria, por lo cual se

obtuvo un resultado esperado.
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CAPITULO V

PROPUESTA DEL ESTUDIO

Justificacién

El Disefio de la Infraestructura Tecnoldgica de red bajo un enfoque de Calidad
de Servicio (QoS) para Entornos Virtuales de Educacién a Distancia en
Universidades Publicas Venezolanas propuesto representa para esta investigacion
un aporte a las Universidades Publicas Nacionales, puesto que se elabora un
Disefio de Infraestructura de red para optimizar los servicios prestados en las
redes universitarias bajo Entornos Virtuales de Educacion a Distancia,
permitiendo la administracion de forma oportuna y eficiente de los servicios de

VOIP, Bibliotecas Digitales y Videoconferencias en dichos entornos.

En este sentido, la presente investigacion, cuenta con elementos significativos
en cuanto a las necesidades de las Infraestructuras de red Universitarias que
permitieron la elaboracion de dicha investigacion. Asi mismo, representa un
aporte a la Gestion de Calidad de Servicio (QoS) bajo Entornos Virtuales de

Educacion a Distancia en cuanto a su estructura y funcionamiento.

Por otra parte, para la elaboracion de esta investigacion el caso de estudio de la
Universidad Nacional Experimental Politécnica “Antonio José de Sucre”
(UNEXPO) permitié obtener informacion precisa mediante el juicio de los
expertos del personal de Telecomunicaciones de la Universidad Politécnica
Antonio José de Sucre (UNEXPO) y otras universidades como la Universidad de
los Andes (ULA) y Universidad Centro Occidental Lisandro Alvarado (UCLA),
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quienes apoyaron la propuesta, debido a la necesidad de incorporar a las redes
universitarias mecanismos para la administracion eficiente de los recursos de red
que garanticen la Calidad de Servicio (QoS) en las catedras y/o carreras
universitarias que se dictan en la universidades publicas venezolanas a través de
Entornos Virtuales de Educacién a Distancia Universitaria, utilizando tecnologia
actualizada y de vanguardia.

Descripcion de la Propuesta

El Disefio de la Infraestructura Tecnologica de red bajo un enfoque de Calidad
de Servicio (QoS) para Entornos Virtuales de Educacién a Distancia en
Universidades Publicas Venezolanas, se desarrolla, con el proposito de resolver
los problemas existentes de congestion y retardos de la red para los servicios de
VOIP, Bibliotecas Digitales y Videoconferencia que se disponen en los enlaces de
red existentes entre sedes centrales y remotas que pertenezcan a una misma

universidad.

Destacando que, en el desarrollo de esta investigacion se utilizé informacion
documental, normas y estandares internacionales de la UIT-T, IEEE y RFC en el

area de telecomunicaciones que sirven como base para su elaboracion.

Desarrollo de la Propuesta

Para la elaboracion del Disefio de la Infraestructura Tecnoldgica de red bajo un
enfoque de Calidad de Servicio (QoS) para Entornos Virtuales de Educacién a
Distancia en Universidades Publicas Venezolanas se procedio a efectuar un
analisis detallado de las Infraestructura actual de las redes de datos universitarias

utilizando el caso de estudio de la Universidad Nacional Experimental Politécnica
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“Antonio José de Sucre” (UNEXPO), con la finalidad de obtener informacion
base para la elaboracion de esta investigacion.

En este sentido, para el estudio se definieron siete (7) etapas que fueron

definidas en el capitulo anterior, y estas se desarrollan a continuacion:

Fase I: Determinar los componentes de red para una Infraestructura de la

red en Entornos Virtuales Universitarios

En el desarrollo de la investigacion, se analizaron los componentes que
conforman la red universitaria actual, la topologia de red conformada por la
arquitectura fisica y logica, entidades de red, los servicios que presta a los
usuarios, asi como el rendimiento de dichos servicios y otros elementos como el
cableado y direccionamiento IP, enrutamiento, redundancia de los enlaces y
segmentacion de la red de datos.

Anélisis de los componentes de red de la infraestructura de red de datos
actual de la sede central

Los componentes que componentes de la red de datos estan clasificados en:
Arquitectura Fisica

La arquitectura fisica permite una forma de transporte de la informacion de los
procesos relacionados con la administracion de las redes de telecomunicacién. Y

estas se clasifican en:

Estructura de la Red:

Componentes Fisicos
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Lo conforman el Hardware de la red de datos. Las especificaciones técnicas de
los equipos que conforman el caso de estudio de la red UNEXPO son los

siguientes:
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Tabla 95. Componentes fisicos de la red de datos actual

Nombre Entidad Estadao Fabricante Thicacion Tipo Aodelo Sistema Procesador Componentes - [Componentes - [Componentes {Virtnalizacion Siztema
Operativo Tipo de memoridhlemoria (AMB) |DHzco Dure Operative de
(GB) Jirtualizacica
3Com Baseline Swatch |Unexpo A oo Scom Edif Central = [Swatch SCom 2928 lcom Software
Priroer pisa
3Com Baseline Swntch |Unexpo A oo Scom Edif Central = [Swatch S3Com 2928 lcom Seftware
Primner pisao
ICom Baseline Switch  |Unexpo Actrvo Jcom Edif Central = [Switch FCom 2928 Icom Software
! Personzl-WERBgto Pruner piso
F.outer-Principal-Tne TUnexpo A ctrvo Cisco Systems |Edif Central = |Fouter c2311 Cizco IOS
xpounexpo.edue Priroer prsa =
Cuarta
Servidores
Switch 12 Presupwesto- |Unexpo = Actrvo Jcom Edif Central = [Switch Super Stack Icom Software
TCS-TTHCP Fectorado Planiza Baja = switch 3824
Oficina Central
de Presupuesto
Baselne Swatch / TUlnexpo = Aot Scom (Antiguo Galpon [Sweatch Basehne swnich |3com Software
Faunexpao Fectorado de PAUNEXPO 2924 SFP Plus
Sitch 24 Paumexpo TUlnexpo = Actrvo D-Link Antiguo (alpon [Switch Dhas-32265 D-Link Softeare
Fectorado de PAUNEXPO
Oficina Central
de Tecnologa v
Servicios de
Informacion
Super Stack Swatch ! TUhnexpo = Actrvo Jcom (Edif Central = [Swatch Super Stack
CCPS4 Bectorado Primer piso switch 3824
Cizco Catalyst Swatch | Unexpo Aot Cisco Systems |Edif Cenfral = |Swatch Capa 2 |Cisco Catalyst  [Cisco [0S
Primer piso = (VLAN - 4530
ICom Swrtch- Unexpo Aot Scom Edif Central = [Swatch
Primcipal unex Primer piso
Servider Web / Lejania [Unexpo Inactvo Drell Inc. Unexpo = Serndor Tipo Opoplex 755 Drebian 51 Hemver Server
Rectorado = Flzck GIMU/Limrx 6.0.4 &5
Despacho del(a) (zqueeza}
Rector(z) =
Oficina Central
de Tecnologa v
Servicios de
Informacion ==
Lejania
Centzl IP-PBX VOIP  |Unexpo Aot Horcom Edif Central = [Seraidor Tipo [Horcom 3000 [Astensk +1.8 Intel Cora 2 1GB 250 GB o
Priroer prsa = Fack (ElaztixT™ -3 M) | Duc EE400
Cuarta
Seridores
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Continda...

Servidor Web / Portales |UTnexpo Activa IEM Edif Ceniral Servidor Tipo Swvstem 33§50 |Debian 5 Heover Server
Primer piso = Fack M4 GHNU/Linax 7.3 6.5
Cuarto
Servidores
Servidor Web / Sistemas |ITnexpo Activo IBML Edif Central = |Servidor Tipo System 3§50 |Debian Si Henver Server
Primer piso = Fack M4 GMNU/Linux 7.3 6.5
Cuarto
Servidores
Servidor Web Tnexpa Activa HP Edif Central Servidor Tipo HP Drelrian Si Xenver Server
Desarrolle Primer piso = Flack ProLiantDIL 380 | GMNUT Linax 7.3 6.5
Cuarto G7T
Servidores
Servidor Web ViBgto Tnexpao Activo HP Edif Central = |Servidor Tipo HP Deebian 5i Henver Server
Primer piso = Rack ProLiantDL380 | GNLI/Linax 7.3 6.5
Cuarto G4
Servidores
Servidor Web URACE |Unexpo Activo HP Edif Ceniral Servidor Tipo HP Windows Server Si Henver Server
Primer piso = Sobremesa ProLiani®IL 3 50| 2003 4.5
Cuarto
Servidores
Servidor DNS Piblice [Unexpo Activo HP Edif Cenmal = |Servidor Tipe |HP Drebrian 5i Henver Server
=1 / Blogue [P CANTW Primer piso = Fack ProLianthL 3 50| GNU/Linax 7.3 6.5
Cuarte
Servidores
Servidor DIMNS Publice  |Unexpo Activo HP Edif Ceniral Servidor Tipo HP Debrian Si Henver Server
=1 / Bloque IP Primer pise = Fuack ProLiant® L350 | GNU Linax 7.3 6.5
REACCIUN Cuarto
Servidores
Senseor de Temperamara |UTnexpo Activa Proyecto de Edif Central =
Grado Primer piso =
Esmdiante Cuarto
Eleciromica Servideres
UNEXPO
“ideoconferencia Tnexpo Activo Passport Edif Ceniral
PASSPORT Primer piso =
Cuarto
Servideres
Servidor Active Unexpa Activo HP Edif Cenmal = |Servidor Tipe |HP Windows Server Si Henver Server
Diractory ' DHCE / Primer piso = Fack ProLiantDI380 | 2003 6.5
DMNS - Rectorada Cuarto L0
Servidores
Servidor Active Tnexpo Activo HP Edif Ceniral Servidor Tipo HP Windows Server Si Henver Server
Directory / DHCP Primer pise = Fuack ProLiantDIL.380 (2003 §.5
DHMS - Rectorado Cuarto G4
Servidores
Servidor Active Tnexpao Activo HP Edif Central = |Servidor Tipo HP Windows Server Si Henver Server
Directory / DHCP / Primer pizo = Foack ProliantDIL 380 (2003 §.5
DHMNS - VEBqgto Cuarto G4
Servidores
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Continda...

Servidor Sistema Unexpo Active HP Edif. Central = |Servidor Tpo  [HP Windows Server Mo
Administrativo Primer piso =  |Rack ProLiantDL380 |2003
Integrado (SAT) Cuarto G5
Servidores
Servidor Nomina Unexpo Active IBM Edif. Central = |Servidor Tipo  [System X3630 [Windows Server 51 Henver Server
Primer piso = |Rack M4 2003 6.5
Cuarto
Servidores
Servidor Archivos Unexpo Active HP Edif. Central = |Servidor Tpo  [HP Windows Server 5 Henver Server
Primer piso = |Rack ProLiantDI380 (2003 6.5
Cuarto G3
Servidores
Servidor Repositonio | Unexpo Active Dell Inc. Edif. Central = |Servidor Tipo  (Dell PowerEdge [Uuntu Server 5 Henver Server
GNU/Limx (Ubunt, Primer piso = |Sobremesa T320 6.5
Canaima, VirtualBox) Cuarto
Servidores
Servidor Proxy Unexpo Activo [BM Edif. Central = |Servidor Trpo  |System X3650  |Debian 5 Jemver Server
Fectorado Primer piso = |Rack ISES GNULimux 8 6.5
Cuarto (Jesse)
Servidores
Servidor Proxy VEBgto | Unexpo Activo Dell Inc. Edif Central = |Servidor Tipo  [PC Desktop  |Diebuan No
Primer piso = |Sobremesa GNULimux 8
Cuarto (Jease)
Servidores
Servidor Backup / Unexpo Active HF Quinta Lejania |Servidor Tpe  [HP Windows Server 51 Xenver Server
Lejania Primer Piso  [Rack ProLiantDI 380 [2003 6.5
Antena WLAN Ubiquity) Unexpo Active Ubaguuty (Quinta Lejania | Antena Nanostation M3 [Ubaquity
= Prmer Piso  |imalambmnca Software
pumto a punto
(bidireccional)
Antena WLAN Ubiquity| Unexpo Active Ubaguuty Edif. Central = |Antena Nanostation M3 [Ubaquity
Primer piso nalambnca Software
punto a punto
(bidireccional)

Fuente: El autor (2016).
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Los equipos listados en la tabla anterior conforman la infraestructura de la red
actual del caso de estudio, conformado por la sede central UNEXPO
Barquisimeto. Los cuales se tomaran de ella un conjunto representativo para el
estudio, debido a limitaciones de Software y Hardware del equipo para poner en

marcha la simulacién del estudio.

Diagrama de la Red

El diagrama de la red esta conformado por las topologias y enlaces de red
existentes de la infraestructura actual y propuesta de la red UNEXPO
Barquisimeto y Carora respectivamente, asi como también, especifica su
organizacion y estructura, detallando aspectos técnicos de interconexion entre los
dispositivos y equipos de red que la conforman. La infraestructura de la red esta

estructurada de la siguiente manera:
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Diagrama de la infraestructura de red actual

MetroEthernet REACCIUN
{Intemet-10 Mbps/2 Mbps)

UNEXPO
ABA1 ABA2 ABAS3

4 Mbps 4 Mbps 1,5 Mbps

MetroEthernet CANTV
(Internet-dMbps/4Mbps)

Router
Cisco 2811

Direcciones IP

Priblicas (DMZ)
Blogue IP REACGIUM
150187 12.0/23
Blogue [P CANTY
201.248.71.216/29

Privadas

Rectorado, VREB y Micleo Carora:
172.18.0.0M16

WLANS

172180023

17218 2.0/23

172.18.4.0/23

etc.

Nota: Algunas subredes tenen
mascara de longitud varable (WLSM)
de acuerdo al tamano (E]: Laboratonos,
WIFI Estudiantes, etc)

Firewall Cisco
_ASA 5520

Switch Capa 3
Cisco 4503

Virtualizacicn:

Apraximadamenta al 70% de los Servicios yio Sesvidoras del
Rectorado se encuentran virtualizados con XenServer 6.2
ubicados en 3 Servidores Fisicos: y para Garantia Funcional en
Lejania se encuentra 1 Servidor fisico para virtualizacion
igualmente usando XenServer 6.2

Servidores/Eguipos

Publicos (DMZ)
Serv. Web Portales — Rect (Debian 7.3)
Serv. Web Sistemnas — Rect (Debian 7.3}
Serv. Web Desarmolio — Rect (Debian 7.3)
Sery. Wab — VRE (Fedora 5)
Serv. Web URACE (Inscripciones) — (W2003 Server)
Serv. DNS Piblico #1 (Bloque IP CAMNTW) — (Debian 7.3)
Serv. DNS Pablico #2 (Blogue IF REACCIUM) -- (Debian 7.3)
Equipo Sensor de Temperatura del Cuaro de Servidores (MicroControlador  FLE)
Equipo de Videoconferancia PASSPORT
Notfa:
Existe un conjunto o grupo de equipos de Laboratorics ocomo por ejemplo:
PLCs, Camaras, Sensores, etc ubicados en distintos Dptos wio Laboratorios
(WLANS Internas) aseciados (a traves del Firewall) con IF Publicas para su
Aaccesa remoto por cuestiones académicas.

Servidores/Equipos Internos (VLAN)

Serv. Active Directory / DHCP / DNS — Rect (W2003 Sarver)

Serv. Active Directory / DHCP / DNS — VREB (W2003 Server)

Serv. SAl - Rect ... ORACLE 9 — Licencia de 50 Usuarios - {(W2003 Server)
Sarv. SAl - VRE ... ORACLE 9 — Licenda de 50 Usuarios — (W2003 Servear)
Central WolP — Elastix (Asterisk)

Serv. Momina / Prestaciones {Centura/Gupta) — Rect (W2003 Server)

Serv. Momina / Prestaciones {Centura'Gupta) — WREB (W2003 Server)

Seary. Archivos — Rect (W2003 Server)

(VLAMN-InterRouting)

&

VLAN — Servidores Internos

&

Sarv. Archives — WVRB (W2003 Server)

Serv. Mirron/Repasitorio (Ubuntu 14.04, Canaima 4.1, VirtualBox) (Ubuntu Server)
Serv. Proxy — Rect (Debian 7.3)

Serv. Proxy — VRE (Debian 7.3)

Sarv. Proxy — Postgrado/Biblioteca (Debian 7.3)

Sarv. Base de Datos (MySOL / PosigreSOL) (Debian 7.3)

Serv. Basa de Datos URACE (SQLBase - Centura) (W2003 Server)

Serv. Helpdesk {GLPI), Monitoreo (Gacti), OCS Inventory, NAGICS (Debian 7.3)
Serv. Backup (Lejania) (W2003 Server)

Nota:

VLAN X

vianz

VLAN ...

Fuente: Coordinacion Nacional de Produccion de Operaciones (2014)
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Actualmente existen 94 VLAMSs (entre la parte Administrativa y
Académica) enrutadas por un Switch Capa 3 (Cisco 4503)
aplicandoles filiros para proteger los periféricos de cada WLAN
v el controd de las VLANsS academicas (Laboratorios, Grupos
o Centros de  Estudiantes, WIFI, eic); es decir, existe una

separacién de los sarviclos internos (Red administrativa) con
las redes o vlans estudiantiles (por cuestién de seguridad).

Respaldos: ]

Los Respaldos se realizan en unidades de almacenamiente LUSB VAN X
{Hogarenas) de 1.5 Thytes. una ubicada en el Cuarto de

Senvidores u la otra en Lejania

LEJANIA
(t97) Backup — Garantia Funcional
Oficinas Varias




Topologia de la Red actual:
Topologia Ldgica

La Topologia Logica del caso de estudio caracterizado por la Red de la sede
central UNEXPO Barquisimeto, esta conformada por la capa logica de la red, y
esta se basa en enlaces configurados en malla y tipo estrella, clasificados segun
Departamento y/o Oficina Administrativa. Cada departamento pertenece a una
Subred definida a través de VLANS que clasifican el enrutamiento y acceso de los
equipos de la infraestructura de RED. Esta red universitaria cuenta con 530

VLANS repartidas por todo el campus universitario otorgando de esta manera un
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mejor rendimiento, por la division de las redes planas de Capa 2 en multiples
grupos logicos de trabajo (dominios de broadcast) reduciendo el trafico
innecesario en la red y potencia el rendimiento. Asi como también, la mitigacion
de broadcast, y reduciendo el nimero de dispositivos que pueden participar en una

transmisién broadcast.

En consecuencia, las VLANS facilitan una gestion eficiente de la red por parte
del personal de TI, debido a que los usuarios con requerimientos similares de red
comparten la misma VLAN. Los diversos servicios disponibles para en Entorno
de Educacion a Distancia se encuentran definidos en una Subred respectiva. Estas,
a su vez, permiten una mejor gestion de los servicios multimedia (VOIP,
Videoconferencia y Bibliotecas Digitales) en la busqueda de otorgar Calidad de

Servicio (QoS) al Entorno de Educacion a Distancia.

Por otra parte, el encaminamiento y/o enrutamiento de las redes es de tipo
estatico puesto a que la red UNEXPO cuenta con rutas de acceso directas, asi
como también la organizacion de la topologia permite acceder a todas las rutas

disponibles con la complejidad que actualmente posee.

En otro aspecto, la sede central de la red UNEXPO cuenta con una zona
desmilitarizada (Siglas en Inglés DMZ) en donde se establecen los enlaces con los

Servidores que brindan servicios de caracter publico.

En dicha zona se encuentran configuradas las restricciones de seguridad de
acceso Yy utilizacion de los servicios para el Entorno de Educacion a Distancia asi

como para otro tipo de servicio.

En esta zona se encuentra el Servidor que otorga servicios Web para el Entorno
de Educacion a Distancia, asi como también, dicho servicio puede ser accedido
desde otros lugares del mundo con las restricciones de acceso respectivas que

hubiera lugar de acuerdo a las politicas definidas en la red UNEXPO.
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Topologia Fisica

La Topologia fisica cuenta con enlaces punto a punto y multipunto, definidas

para otorgar diversos tipos de servicios como enlaces inalambricos y cableados.

La red universitaria del caso de estudio (UNEXPO) cuenta con enlaces de red
hacia el BackBoone de la Red Académica Universitaria Reacciun y hacia el
Backboone del proveedor de servicio CANTYV a través de enlaces Metro Ethernet
Internet Total. Dicho tipo de enlace permite la definicion de elementos como

VLANS para la distribucién y organizacion de la red de datos.

En este sentido, dicha red de datos, cuenta con enlaces multipunto definidos en
el Switch Capa3 del Modelo OSI en donde se aplica VLAN-Interrouting para la
comunicacion efectiva entre los diferentes departamentos de la sede central y los
diferentes equipos de la red. Asi como también, se encuentra disponible un enlace
punto a punto inalambrico entre la sede central y la extension de Quinta Lejania
ubicada fuera de dicha sede, pudiendo comunicarse a traves de equipos
inalambricos bidireccionales de alta capacidad como Ubiquity Nanostation M5

con soporte de VLANS, teniendo asi una comunicacion directa con dicha sede.

Por otra parte, se tienen enlaces de fibra Optica proporcionados por el
proveedor de servicio (ISP) CANTV para brindar servicios Wifi para la
comunidad universitaria dentro del primer piso del edificio central de la UNEXPO

Barquisimeto.

En cuanto a los enlaces de red para Entornos de Educacion a Distancia se han
efectuado solicitudes de para un enlace Metro Ethernet E-LAN ante los
respectivos organismos encargados de procesar dicha solicitud para las
Universidades Publicas Venezolanas, como lo es el Centro Nacional de
Innovacion Tecnoldgica (CENIT) y el Ministerio del Poder Popular para la
Educacién Superior (MPPEU), para de esta manera disponer del enlace Metro
Ethernet necesario entre la sede central y el Ntcleo Carora de la UNEXPO que se

encuentra en otra localidad o sede remota.
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Entidades de la Red

Las entidades de la Red estadn directamente relacionadas con el protocolo
TCP/IP, conformada por un conjunto de entidades con nombre definido como:
Host, Dominio, IP que son entidades con un nombre especifico. Identificado de
este modo como se estructura la red de datos por Subred la cual identifica al

Departamento en la red Universitaria respectivamente.

El direccionamiento IP estd conformado bajo direcciones IP de tipo IPV4 y
clasificado por subredes bajo el protocolo estandar IEEE 802.1Q para la creacion
de VLANS, y de este modo sectorizar la red por departamentos. En el diagrama a
continuacion se representa la estructura del direccionamiento IP para el caso de
estudio, y este solo cubrird las areas principales que corresponden al departamento
de control de estudios de la sede central y la sede remota, la sala de
telecomunicaciones donde contienen los servidores publicos y privados que se
representaran los servicios de llamadas por VoIP y Videoconferencias debido a
motivos de espacio fisico y limitaciones de Software y Hardware del equipo para
poner en marcha la simulacion del estudio como fue sefialado anteriormente.

Dicho diagrama, esta representado de la siguiente manera:
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Tabla 96. Direccionamiento IP entre la sede central y la sede remota

MASCARA DE TOTAL HOST INTERFACE DE
BLOQUE IP TIPOIP |DESCRIPCION | GATEWAY [BROADCAST |WILCARD [HOSTMIN  [HOSTMAX | [ 22~ SUBRED /TRONCAL ASIGNADG |EQUIPO ASIGNADO RED
150.187.12.0/23  |PUBLICA QEIESIELHERNET 255.255.254.0 |0.0.0.0 150.187.13.255 [0.0.1.255  |150.187.12.1 |150.187.13.254 510 TRONCAL N/A N/A N/A
201.248.71.216/29 |PUBLICA g"/f;?sETHERNET 255,255,255,248 [0.0.0.0 201.248.71.223(0.0.0.7 201.248.71.217 |201.248.71.222 6| TRONCAL N/A N/A N/A
172.18.0.0/16 PRIVADA [RECTORADO 255.255.0.0 N/A 172.18.255.255 [0.0.255.255 |N/A N/A 65534]|RED UNEXPO N/A N/A N/A
172.18.0.0/23 PRIVADA [RECTORADO 255.255.254.0 |N/A 172.18.1.255  [0.0.1.255 |172.18.0.1 172.18.1.254 510|SUBRED N/A N/A N/A
172.18.0.8/29 PRIVADA [RECTORADO 255.255.255.248 [N/A 172.18.0.45 _ [0.0.0.7 172.18.0.9 172.18.0.14 6[SUBRED N/A N/A N/A
172.18.0.8/29 PRIVADA [RECTORADO 255.255.255.248 [172.18.0.9 [172.18.0.15 _ [0.0.0.7 N/A N/A N/A__|SUBRED DISPOSITIVOS 172.18.0.10 _|Cisco Router c2811 FastEthernet 0/0
172.18.0.8/29 PRIVADA [RECTORADO 255.255.255.248 [172.18.0.10 [172.18.0.15 __ [0.0.0.7 N/A N/A N/A___|SUBRED DISPOSITIVOS 172.18.0.9 _ |ASA 5520 Cisco Firewall FastEthernet 0/0
172.18.0.16/29 _|PRIVADA|RECTORADO 255.255.255.248 |N/A 172.18.023 _ [0.0.0.7 172.18.017  |172.18.0.22 6| TRONCAL METROETHERNET [N/A N/A N/A
172.18.0.16/29 __|PRIVADA|RECTORADO 255.255.255.248 [172.18.0.18 [172.18.0.23 __[0.0.0.7 N/A N/A N/A__|SUBRED BARQUISIMETO — CA172.18.0.17 _|Cisco Router c2811 — Barquisimeto |FastEthernet 2/0
172.18.0.16/29 __|PRIVADA|RECTORADO 255.255.255.248 [172.18.0.17 [172.18.0.23 __ [0.0.0.7 N/A N/A N/A___|SUBRED BARQUISIMETO — CA172.18.0.18 _|Cisco Router c2811 — Carora FastEthernet 1/0
172.18.2.0/23 PRIVADA [RECTORADO 255.256.254.0 [172.18.2.1 [172.18.3.255 |0.0.1.255 |N/A N/A N/A :EIOV'\LCD%LSSERV'DORES 172.18.2.1  |Cisco Catalyst Switch 4503 Vian 2
172.18.2.0/23 PRIVADA [RECTORADO 255.255.254.0 |172.18.2.1 |172.18.3.255 |0.0.1.255 |N/A N/A N/A i:ﬁffE?OSSERV'DORES 172.182.3  |Servidor Elastik - Asterisk VOIP FastEthernet 0/0
172.18.2.0/23 PRIVADA [RECTORADO 255.255.254.0 |172.18.2.1 |172.18.3.255 |0.0.1.255 |N/A N/A N/A i:ﬁ?fgossERV'DORES 172.182.4  [Server Sistema Administrativo SAl | FastEthernet 0/0
172.18.2.0/23 PRIVADA [RECTORADO 255.255.254.0 |172.18.2.1 |172.18.3.255 |0.0.1.255 |N/A N/A N/A i::;\‘?AESOSSERV'DORES 172.182.5  [Servidor de Archivos FastEthernet 0/0
172.18.2.0/23 PRIVADA [RECTORADO 255.255.254.0 |172.18.2.1 |172.18.3.255 |0.0.1.255 |N/A N/A N/A izﬁfAE[?OSSERV'DORES 172.182.6  |Servidor Nomina FastEthernet 0/0
172.18.2.0/23 PRIVADA [RECTORADO 255.255.254.0 |172.18.2.1 |172.18.3.255 |0.0.1.255 |N/A N/A N/A igﬁfgossERv'DOREs 172.182.7  |Servidor Proxy FastEthernet 0/0
172.18.2.0/23 PRIVADA [RECTORADO 255.255.254.0 |172.18.2.1 |172.18.3.255 |0.0.1.255 |N/A N/A N/A igﬁfgossERV'DOREs 172.182.8  |Servidor Base de Datos FastEthernet 0/0
172.18.4.0/23 PRIVADA [RECTORADO 255.255.254.0 |172.18.4.1 |172.18.5.255 |0.0.1.255 |N/A N/A N/A ZEEEEAO';?ETA;;DORES 172.18.4.1  |Cisco Catalyst Switch 4503 Vian 4
172.18.4.0/23 PRIVADA [RECTORADO 255.256.254.0 [172.18.4.1 [172.18.5.255 |0.0.1.255 |N/A N/A N/A iBEEE%ZE(S\SZD)ORES 172.18.4.6  |Servidor de Educacion a Distancia | FastEthernet 0/0
172.18.4.0/23 PRIVADA [RECTORADO 255.255.254.0 |172.18.4.1 |172.18.5.255 [0.0.1.255 |N/A N/A N/A iBEEFC%EE(EYA'ZORES 172.18.4.7  |Servidor Web Sistemas FastEthernet 0/0
172.18.4.0/23 PRIVADA [RECTORADO 255.255.254.0 |172.18.4.1 |172.18.5.255 |0.0.1.255 |N/A N/A N/A iE:EIECDOZE(g\I\//IIZD)ORES 172.18.4.8  |Servidor DNS Reacciun FastEthernet 0/0
172.18.4.0/23 PRIVADA [RECTORADO 255.255.254.0 |172.18.4.1 |172.18.5.255 |0.0.1.255 |N/A N/A N/A iEZiE%:igﬂgORES 172.18.4.9  [Servidor DNS CANTV FastEthernet 0/0
172.18.6.0/23 PRIVADA [RECTORADO 255.255.254.0 [172.18.6.1 [172.18.7.255__[0.0.1.255 |N/A N/A N/A___|TRONCAL ORTSI 172.18.6.1 __|Cisco Catalyst Switch 4503 Vian 6
SUBRED ORTSI — ; .
172.18.6.0/23 PRIVADA [RECTORADO 255.255.254.0 |172.18.6.1 |172.18.7.255 |0.0.1.255 |172.18.6.1 172.1817.254 [NA |0 O EAD 172.18.6.100 |PC Usuario Barquisimeto EAD FastEthernet 0/0
SUBRED ORTSI — - -
172.18.6.0/23 PRIVADA [RECTORADO 255.255.254.0 |172.18.6.1 |172.18.7.255 |0.0.1.255 |172.18.6.1 1721817254 WA B0 S METO EAD 172.18.6.102 |PC Admin Barquisimeto EAD FastEthernet 0/0
172.18.10.0/23 __|PRIVADA|RECTORADO 255.255.254.0 |172.18.10.1 [172.18.11.255_[0.0.1.255 _|N/A N/A N/A | TRONCALQUINTA LEJANIA [172.18.10.1 _|Cisco Catalyst Switch 4503 Vian 10
172.18.10.0/23  |PRIVADA |RECTORADO 255.256.254.0 [172.18.8.1 [172.18.11.255 |0.0.1.255 |N/A N/A N/A  |SUBRED QUINTALEJANIA [172.18.10.2 |Antena Ubiquiti WLAN Rectorado |FastEthernet 1/2
172.18.10.0/23 PRIVADA |RECTORADO 255.255.254.0 (172.18.8.1 |172.18.11.255 |0.0.1.255 |N/A N/A N/A SUBRED QUINTALEJANIA  [172.18.10.4 f;‘;;:;umq“'“ WLAN Quinta FastEthernet 1/2
172.18.12.0/23 __|PRIVADA |RECTORADO 255.255.254.0 [172.18.12.1 [172.18.13.255 [0.0.1.255 |172.18.12.1 __ [172.18.13.254 |N/A __|TRONCAL CARORA 172.18.12.1 _|Cisco Catalyst Switch 4503 Vian 8
172.18.14.0/23 __|PRIVADA|RECTORADO 255.255.254.0 [172.18.14.1 [172.18.15.255 |0.0.1.255 [172.18.14.1 __ [172.18.15.254 |N/JA __|TRONCAL CARORA 172.18.14.1 _|Cisco Catalyst Switch 4503 Vian 14
172.18.16.0/23 __|PRIVADA|RECTORADO 255.255.254.0 [172.18.16.1 [172.18.17.255 [0.0.1.255 [172.18.16.1 __ [172.18.17.255 |N/A __|TRONCAL CARORA 172.18.16.1 _|Cisco Catalyst Switch 4503 Vian 16
172.18.12.0/23 __|PRIVADA|RECTORADO 255.255.254.0 [172.18.12.1 [172.18.13.255 |0.0.1.255 [172.18.12.1 __ [172.18.13.254 |NJA __|SUBRED CARORA 172.18.12.100 [Host FastEthernet 1/1
172.18.14.0/23  |PRIVADA|RECTORADO 255.255.254.0 |172.18.14.1 |172.18.15.255 |0.0.1.255 |172.18.14.1  |172.18.15.255 |N/A i%?ARIED EAD CARORA 172.18.14.100 [PC Admin EAD FastEthernet 1/3
172.18.16.0/23 __|PRIVADA|RECTORADO 255.255.254.0 [172.18.16.1 [172.18.17.255 ]0.0.1.255 |172.18.16.1 __ |172.18.17.254 |N/JA __|SUBRED EAD CARORA 172.18.16.100 |PC Usuario EAD FastEthernet 1/2

Fuente: El autor (2016)
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Componentes necesarios para una infraestructura de red de datos en
Entornos Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria entre la sede

central y la sede remota

Existen componentes en las infraestructuras de red de datos que son necesarios
para la operatividad y rendimiento (velocidad de acceso, estabilidad, errores de
transmision, entre otros) de los servicios en los Entornos Virtuales de Educacion a
Distancia Universitaria, como lo son, llamadas mediante la tecnologia VOIP,
Videoconferencias y Bibliotecas Digitales. En este sentido, se debe tomar en
consideracion, la proyeccion de la cantidad de usuarios en el tiempo que podria
tener el servicio prestado en la red de datos universitaria, asi como mecanismos de
control en el trafico en la red de datos, con el objetivo de evitar
congestionamientos, retardos, paquetes sueltos, errores en la transmision de datos,

latencia y jitter, entre otros elementos.

En este aspecto, se hace necesario resaltar, que todo componente en una red de
datos debe presentar las caracteristicas técnicas adecuadas de soporte y

operatividad de acuerdo a los servicios prestados.

En tal sentido, la definicion de routers, switches u otros dispositivos de red
dependera de las necesidades de interconexion de los nodos de la red universitaria.
Para el caso de estudio se necesitara disponer de conexiones punto a punto
mediante enlaces Metro Ethernet E-LAN proporcionado por proveedores de
servicio (ISP) como CANTYV para la conectividad entre la sede central y la sede
remota, asi como también los equipos deben tener la capacidad de manejar
politicas de Calidad de Servicio (QoS).

Tal es el caso de la los equipos Cisco, cuya funcionalidad de clasificacion de
paquetes de datos, marcado, manejo del retardo, entre otras caracteristicas de
Calidad de Servicio (QoS) para diferentes tipos de servicios que se otorgan en una
red de datos, entre ellos los servicios de Videoconferencia, VoIP y Bibliotecas

Digitales, lo cual integra el firmware 10S de Cisco Systems en sus distintas
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versiones para sus dispositivos de red, permitiendo establecer politicas adecuadas

en este ambito.

Asi como lo afirma, Barragan (2013), donde sefiala que, la solucion para la
utilizacion de servicios como el multimedia sobre IP es clasificar todo el tréfico,
localizando y estableciendo prioridades para las distintas aplicaciones disponibles
y definir las reservas de recursos respectivos, de este modo, se determina que el
desarrollo de la técnica “Packet Classification” por Cisco Systems, permite el uso
de politicas y clases de mapas, otorgando de esta manera a las aplicaciones la
configuracién necesaria en una sola infraestructura de red, incluyendo

aplicaciones de tipo multimedia como tradicionales.

Componentes de red necesarios para la conectividad entre la sede central y la

sede remota.

En una infraestructura de red universitaria donde se disponga de educacion a
distancia bajo entornos virtuales se deben considerar ciertos elementos que
caracterizan el tipo de servicio prestado en dichos entornos. Entre los que se
encuentran, dispositivos de red, cableado estructurado, protocolos de red entre
otros.

En este sentido, es necesario definir los diferentes elementos que intervienen
en la seleccion de los diferentes componentes de red y que forman parte del

disefio de una infraestructura de red de datos, entre los cuales se encuentran:

Evaluacion de Requerimientos y Seleccion de Tecnologia

Una infraestructura de red de datos lo conforman diversos componentes de red,
protocolos, tecnologias de telecomunicaciones, entre otros, los cuales son

indispensables para el disefio de dicha infraestructura.
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Los componentes de red, son equipos de telecomunicaciones necesarios para la
interconexion en las redes de datos, los cuales contienen especificaciones técnicas
segun el fabricante, y son utilizados de acuerdo a como este compuesta la

infraestructura de red de una organizacion.

Las infraestructuras de red de datos concentran un conjunto de componentes de
red de diferentes fabricantes y funcionalidades. Entre los mas comunes se
encuentran Switches, Routers, Firewall, Switches Metro Ethernet entre otros,
equipados con herramientas de configuracion y asignacion de politicas para el
monitoreo y el uso eficiente de diferentes tipos de servicios proporcionados en

una red de datos.

En este sentido, como lo sefiala Gast (2002), para la primera etapa de
elaboracion de un disefio de infraestructura de red es necesario efectuar un
levantamiento de informacion para la comprension del problema a resolver. Esta

etapa consiste en:
e Examinar el estado actual de la red cuando esta ya existe.

e Analizar el entorno donde se efectuara el despliegue la red (estructura fisica,

condiciones econdmicas, caracteristicas del contexto, etc.).

e Definir los requerimientos de los usuarios: contempla el nimero de
usuarios, movilidad, cobertura requerida, actividades en las que utilizara la
red, como por ejemplo descarga de archivos, navegacion por internet,

videoconferencia, etc.

e Precisar los requerimientos de seguridad en referencia a informacion
confidencial que se transmitird por la red de datos, asi como el nivel de

proteccion exigido contra accesos no autorizados, etc.

e Establecer los requerimientos técnicos de la red, en cuanto a la

identificacion de las caracteristicas que debe poseer la tecnologia de
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comunicaciones con el objetivo de satisfacer los requerimientos de los

usuarios.

e Seleccidn de la tecnologia de comunicacion utilizada, basada en la precision
de las caracteristicas de las tecnologias disponibles, y si estas cumplen con
los requerimientos técnicos de la red necesarios para la seleccion de la

tecnologia mas adecuada.

e Seleccion del hardware de la red, basado en la definicion de las soluciones
propietarias adecuadas, o por el contrario utilizar equipos de tecnologia
abierta, asi como el identificar las ventajas y desventajas correspondiente de

cada opcion.

Planificacion y Disefio de la Red

En cuanto a esta fase, es necesario delimitar la diagramacion correspondiente
asi como de la arquitectura, estructura de la red, topologia y entidades de la red,
las cuales fueron definidas anteriormente en esta fase del estudio. Asi como lo
resalta Zambrano (2009), quien cita a (Rackley, 2007), y este resalta que una

infraestructura de red esta conformada por una conexion fisica y logica.

En este sentido, Zambrano (2009) refleja que, para la planificacion de la red es
necesario definir: El disefio de la conexion fisica y légica, como se sefiala a

continuacion:

Disefio de la conexion fisica

La conexidn fisica segun lo establece (CiscoSystem, 2004a), se emplea en la
transferencia de sefiales entre los elementos que conforman la red. De acuerdo a

ello, se deben determinar las siguientes secciones:
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e Servicios de la red: Conformado por los servicios que se prestaran en la
red, asi como la transferencia de datos, navegacion por internet, correo

electrénico, voz sobre IP, entre otros.

e Disposicion espacial de las estaciones de la red: Se refiere a la ubicacion
fisica en donde se encontraran cada una de las estaciones, de modo que se
solucione el problema existente de comunicacién (McCabe, 2003).

e Seleccion de equipos: De acuerdo a Wireless Networking in the
Developing World (2006), al estar seleccionada la tecnologia de
comunicaciones y evaluando los requerimientos y servicios de la red, es
necesario seleccionar los equipos y componentes necesarios a emplear para

alcanzar la conexion de todos los puntos de la red .

e Tecnologia de comunicaciones para conectar la red a internet: Como lo
sefiala Pontificia Universidad Catolica del Peri (2008), en caso que se
conecte la red a internet, se debe seleccionar cual de las tecnologias de

comunicaciones disponibles se utilizara para realizar dicha conexion.

Los elementos definidos por dicho autor son relevantes para el desarrollo de la
investigacion debido a que conforman los elementos comunes en una red de datos

para la prestacién de servicios académicos en la red universitaria.

Disefio de la conexion légica.

En la elaboracion del disefio de la red de datos, es necesario establecer
conexiones logicas a través de estandares y protocolos que tengan la capacidad de
establecer la conexion entre los dispositivos fisicos 0 nodos que conforman la red,
incluyendo procesos de enrutamiento y flujo de datos, como lo sefiala (Rackley,
2007). En este aspecto del disefio, es necesario tomar en cuenta ciertas

consideraciones para la interconexién entre los nodos de la red, como lo son:
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Direccionamiento/Enrutamiento: describe como viaja a través de la red el
trafico de usuario y el de gestion. Es necesario establecer la ruta hacia cada
uno de los puntos de la red, de tal forma que la informacion enviada
conozca como llegar a su destino y a su vez regresar en caso de haber
respuesta. Esto se logra configurando una lista denominada tabla de
enrutamiento donde cada nodo de la red posee un identificador o direccion.
Entre los distintos tipos de direccionamiento que existen cabe destacar
subredes, direccionamiento dinamico, direccionamiento privado, redes
virtuales, IP version 6, traduccion de direccion de red (NAT), etc (McCabe,
2003).

Componentes de gestion de red: provee funciones para controlar, planear,
localizar, desarrollar, coordinar y monitorear los recursos de la red. Esto
permite llevar un control de la red a fin de garantizar su disponibilidad,
mantenibilidad, confiabilidad, etc.

Componentes de rendimiento de la red: describe como son distribuidos
los recursos de tal manera que se cumpla con los requisitos de la red como

ancho de banda, retardo, etc.

Consiste en priorizar, programar y condicionar el flujo de trafico dentro de
la red mediante ingenieria de tréafico, control de acceso, calidad de servicio

(QoS), politicas, etc.

Configuracion de los parametros de la red: se refiere a la configuracion
de todos los parametros necesarios en cada unos de los equipos que
conforman la red, tales como direccion IP, mascara, direccion de broadcast,

entre otros (Pontificia Universidad Catdlica del Peru, 2008).

Seguridad: se refiere a garantizar la confiabilidad, integridad, y
disponibilidad de la informacion que transita por la red ante posibles dafios,

accesos no autorizados, etc. Entre los mecanismos que se utilizan para
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aplicar seguridad estan las redes privadas virtuales, encriptacion,
cortafuegos, enrutamiento por filtrado y NAT (McCabe, 2003).

Seleccion de componentes de red en funcion de parametros de QoS

El proceso de seleccion de los componentes de red se basa en la determinacion
de los equipos necesarios para la interconexion entre la sede principal de la
universidad y la sede remota, evaluando funcionalidades de los equipos en cuanto
a conectores utilizados, cableado estructurado y soporte y aplicacion de politicas
de Calidad de Servicio (QoS), para de este modo efectuar las configuraciones
respectivas de los equipos y estas se ajusten al objetivo del estudio. Los

componentes de red se clasifican de la siguiente manera:

Switch Cisco Catalyst 4500E Series Chassis

La serie de Cisco Catalyst 4500E segun Cisco Systems (2015) soporta cuatro
opciones de chasis y cuatro opciones de seleccion para el motor supervisor
(supervisor engine), ademas, proporciona una arquitectura comun escalable hasta
los 388 puertos. Permite garantizar el reenvio de paquetes continua durante la
conmutacion del motor supervisor para ayudar a asegurar una alta disponibilidad
para las aplicaciones de colaboracion y de voz sobre IP (VolP). Utilizando las
mismas tarjetas de linea como los conmutadores de la serie Cisco Catalyst 4000
ampliamente desplegadas y conmutadores de la serie Cisco Catalyst 4500

clasicos.

Por otra parte, este dispositivo soporta politicas de calidad de servicio (QoS)
sofisticadas, un rendimiento predecible, seguridad avanzada, gestion integral,
integrada y capacidad de recuperacion. La escalabilidad de estos servicios de red
inteligente se establece mediante recursos dedicados, especializados conocidos

como memoria de contenido direccionable ternaria (TCAM). Estos recursos
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TCAM son amplios (hasta 384.000 entradas), y permiten una alta capacidad de
funcion, proporcionando enrutamiento a velocidad de cable y rendimiento de
conmutacion independiente de provision de servicios conocidos como QoS y
seguridad. Las caracteristicas técnicas de este tipo de dispositivos se encuentran

especificadas en el Anexo D del presente estudio.

Switch Cisco Catalyst 3750-G/E/X Series

El Cisco Catalyst 3750 Series esta catalogado en varias versiones, la version 2
(V2) son switches de nueva generacion, con capacidad de eficiencia energética de
préxima generacion a nivel de la Capa 3 del Modelo OSI para interfaces Fast
Ethernet. Estos nuevos switches soportan la tecnologia Cisco EnergyWise,
mejorando la gestion del consumo de energia de la red, lo que reduce los costos

de energia.

El Cisco Catalyst 3750 Series V2 consume menos energia que Sus
predecesores y es una capa de acceso ideal para entornos de empresa, minoristas y
sucursales. Ayuda a incrementar la productividad y protege su inversion en la red,
proporcionando una red unificada de datos, voz y video. El Cisco Catalyst 3750

esta disponible con dos imagenes de software:

e Software de base IP incluye avanzada de la calidad de servicio (QoS), la
limitacién de velocidad, listas de control de acceso (ACL), Open Shortest

Path First (OSPF) para el acceso enrutado, y la funcionalidad de IPv6.

e Software de servicios IP proporciona un conjunto méas amplio de funciones
de clase empresarial, incluyendo avanzada unidifusion IP y encaminamiento
de multidifusion IP basado en hardware, asi como enrutamiento basado en
politicas (PBR). Las caracteristicas técnicas de este tipo de dispositivos se

encuentran especificadas en el Anexo D del presente estudio.
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Metro Ethernet Switches

Los equipos basados en enlaces Metro Ethernet, tienen caracteristicas basadas
en redes con fibra dptica y estos se interconectan a el core de la red a través de
enlaces de dicha fibra sin afectar su funcionamiento. Siendo el proveedor de
servicio quien otorga a travez de una VLAN con caracteristicas sobre su ancho de
banda.

Es imperativo destacar que los Switches para enlaces Metro Ethernet son
proporcionados por el Proveedor de Servicio (ISP) conjuntamente con la
adquisicion de dicho enlace, siendo los equipos recomendados anteriormente los
que representan los parametros de calidad de servicio para campus donde se

impartan servicios para actividades académicas.

Por otra parte, Lopez (2007) afirma que los switches Metro Ethernet
proporcionados por el Proveedor de Servicio CANTV en Venezuela tienen y

deben soportar las caracteristicas esenciales siguientes:
e 802.1p Ethernet QoS Priority
e DSCP: Differenciated Service Code Point (Diffserv) — IP QoS
¢ |P Precedence: IP QoS
e EXP Bits: MPLS QoS

Por lo cual, la seleccion de dispositivos efectuada se ajusta a los
requerimientos en Calidad de Servicio (QoS) y conectividad para el disefio de la

infraestructura de red propuesta.

Cableado Estructurado

En cuanto al cableado estructurado, definido previamente en el Capitulo Il es

necesario destacar las siguientes requerimientos:
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e Se necesita un tipo de cableado para conexiones internas entre los
dispositivos de red de la sala de telecomunicaciones basados en el estandar
Utp de categoria 6, debido a la capacidad de manejo de enlaces a
velocidades de 1 Gbps, garantizando de este modo una velocidad de
conexion adecuada entre los dispositivos internos que conforman la
infraestructura de red de datos, tanto para la sede principal de la universidad

como para la sede remota.

e Es necesario un tipo de cableado estructurado en forma horizontal, debido a
que las salas de telecomunicaciones se encuentran en planta baja,

estableciendo todos los mecanismos de resguardo del cableado.

e En cuanto a caracteristicas fisicas de la sala de telecomunicaciones de la
sede remota se necesita una sala de una capacidad minima en espacio fisico
de 10m? debido a la incorporacién de los dispositivos de red para la
definicion de la infraestructura de entornos virtuales universitarios de

educacion a distancia.

e En cuanto al enlace de red entre la sede principal y la sede remota, se
considerara un enlace Metro Ethernet E-LAN de una capacidad minima en
ancho de banda de 10 mbits por cada sede remota, para el correcto
funcionamiento de los servicios de Videoconferencias, Llamadas por VolP

y Bibliotecas Digitales.

Estudio del Funcionamiento de la Red en funcién de parametros de QoS

Durante el estudio del funcionamiento de la red, se determinaron los diferentes
parametros necesarios para otorgar Calidad de Servicio (QoS) segun los servicios
otorgados para los entornos virtuales de educacion a distancia universitaria como:

Videoconferencias, Llamadas por VoIP y Bibliotecas Digitales.
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En este sentido, se determind que los dispositivos de red disefiados por Cisco
Systems para campus fueron determinantes para la seleccion de los equipos de red
que ofrecen la funcionalidad necesaria de configuracion y especificaciones
técnicas necesarias para para ajustar politicas de Calidad de Servicio (QoS)

conforme los servicios prestados en dichos entornos virtuales.

Asi mismo, Zambrano (2009), quien cita a Rackley (2007), establece que para
llevar a cabo el estudio se deben realizar pruebas para verificar el rendimiento de

la red utilizando diverso software destinado para tal fin.

Implementacion y Configuracion de la Red

Para esta fase, de acuerdo a Gast (2002), es necesario efectuar la instalacion de
los dispositivos de red de acuerdo a su ubicacién, asi como la configuracion de los

mismos necesarios para el correcto funcionamiento de la red de datos.

Mantenimiento y Soporte

En esta fase se efectla el mantenimiento necesario para garantizar la operatividad
de los servicios, asi como proveer a los usuarios el soporte segin lo requieran
(Wheat et al., 2001).

Fase I1: Analisis de opciones de enlaces con sedes remotas.

Identificacion de los tipos de enlaces existentes para la conectividad de la sede

principal y sus sedes remotas

En cuanto a los tipos de enlaces existentes, tal como se defini6 en el Capitulo

I, son ATM, Frame Relay y Metro Ethernet.
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Para llevar a cabo la seleccién del tipo de enlace se determind caracteristicas

principales como:
Carrier Ethernet

De acuerdo a El organismo que tiene la responsabilidad de promover los
estandares para la interoperabilidad asi como el despliegue de Carrier Ethernet en
todo el mundo, Metro Ethernet Forum (MEF), es quien define a Carrier Ethernet
como un servicio Carrier Class estandarizado y caracterizado por 5 aspectos
claves que lo diferencian de las conocidas LAN basadas en Ethernet. Siendo el
término Carrier Class, un componente de un sistema, software o hardware, con
caracteristicas basadas en la extrema confiabilidad, gestion y de muy alta
disponibilidad, proporcionando muy répida recuperacion en cuanto fallas, en

tiempos menores a 50 milisegundos. (Kasim, 2008)
Los 5 atributos o aspectos de Carrier Ethernet reflejados por Kasim (2008) son:

1.Servicios Estandarizados: este atributo esencialmente permite a un

proveedor de servicios ofrecer una gran cantidad servicios en una
manera eficiente 'y determinista sobre los equipos de plataformas
estandarizadas:

e Servicios Ethernet: Carrier Ethernet es compatible con dos tipos de
servicios, punto a punto (también conocido como E-Line o VLL),
encargado de extender la red de area local de una ubicacion a otra remota,
y multipunto a multipunto (también conocido como E-LAN o VPLYS),
basado en el mismo concepto que en el caso del punto a punto pero

extendido a mas de dos ubicaciones de servicios Ethernet.

Calidad de servicio: Los servicios de apoyo de Carrier Ethernet proporcionan una
amplia eleccién y opciones de calidad de servicio. Su flexibilidad es de suma
importancia en las redes del proveedor de servicio debido a la gran cantidad de

usuarios finales que pueden llegar a manejar.
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Transporte convergente: Carrier Ethernet soporta la convergencia de servicios de
voz, datos y video a través de un sistema unificado (Ethernet) de transporte y

ademas simplifica la entrega, la gestion y la adicion de tales servicios.

2.Escalabilidad: Una diferencia fundamental entre una LAN y una red
de proveedor de servicio es la escala. En la red del proveedor de servicio
usualmente hay muchos mas usuarios finales y como consecuencia, muchas
mas conexiones de aplicaciones basadas en Ethernet dado que cubre un
area geografica mucho mayor. Carrier Ethernet escala a través de varias

dimensiones de forma simultanea:

e Usuarios/terminales: la red de un proveedor de servicios soporta cientos de
miles de terminales y millones de usuarios finales Ethernet de manera
eficiente, especificamente se admite la entrega de muchos servicios

Ethernet con un adecuado rendimiento y calidad de servicio.

e Alcance geografico: Esta basada en los servicios prestados, los cuales
pueden abarcar distancias geograficas muy grandes, en los que se
encuentran infraestructuras como Ethernet y WiFi, en consecuencia, puede
ser incrementado el alcance de esos servicios utilizando las redes de

multiples proveedores adyacentes.

3.Confiabilidad: Incorpora los servicios de Carrier Ethernet quienes se espera
que apoyen aplicaciones de mision critica a gran escala, asi como la
capacidad de poder solucionar fallas de forma rapida y remota que puedan
surgir en la infraestructura fisica o en base a la capa de servicios Ethernet
gue se encuentran por debajo de estas aplicaciones es primordial. Existen

diversos aspectos que son cubiertos por Carrier Ethernet, estos son:

e Elasticidad de servicios: Los impactos de las fallas son localizadas
rdpidamente disminuyendo la cantidad de usuarios y aplicaciones afectadas.
Ademas, el proceso de solucion de problemas y recuperacion de fallas se

hace empleando herramientas que reducen al minimo los gastos operativos
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para el proveedor de servicios y cualquier impacto negativo sobre los
usuarios finales, estando los tiempos de recuperacion del servicio por debajo

de los 50 milisegundos.

e Proteccidon: Los servicios Carrier Ethernet proporcionan un nivel de
proteccién contra fallas en la infraestructura empleada en la prestacion de

servicios de extremo a extremo.

e Restauracion: Carrier Ethernet ofrece buenos mecanismos de tolerancia a
fallas y de restauracion, siendo flexible a la latencia de aplicaciones

sensibles y criticas para una empresa.

4. Calidad de servicio: En cuanto a este punto, las redes Metro Ethernet tienen
la capacidad de dar un tratamiento diferenciado en lo que respecta a los
distintos tipos de trafico, debido a que no todos los datos que se transmiten
son igual de importantes y cada uno tiene necesidades concretas en cuanto a
determinados pardmetros. Estos parametros generalmente son, el ancho
de banda, la pérdida de paquetes, el retardo y su variacion (conocido
como jitter). Sin embargo, es necesario que cada tipo de trafico se trate de
forma distinta como una manera de asegurar la correcta comunicacion adn si
existen fallas. Este tratamiento diferenciado del trafico permite tener redes
tolerantes a fallos, garantizando la calidad de servicio de extremo a

extremo, sobre todo para las comunicaciones mas criticas.

5.Gestion de servicios: administrar gran cantidad de usuarios ubicados sobre
un amplio territorio geogréafico acarrea problemas de exigencias por parte
del operador de telecomunicaciones, en cuanto a sofisticadas capacidades en
instalacion y actualizacion de los servicios Ethernet de manera eficiente y
rapida. Como intento de solucionar estos problemas, Carrier Ethernet

ofrece:
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e Gestion unificada: esto abarca capacidades estdndares de monitoreo,
diagnostico y gestion de la infraestructura, independientemente del
proveedor.

e Carrier Class OAM: Esta caracterizada por la operacion, gestion vy
administracion en los actuales modelos operacionales que pertenecen a los
proveedores de servicios, cubriendo una amplia gama de capacidades que

permiten el ciclo de vida de la gestion en el nivel de servicio.

e Rapido aprovisionamiento: la capacidad de aprovisionar nuevos servicios
Ethernet de forma rapida es una salida clave. Esta capacidad se
traduce en permitir el incremento del ancho de banda a servicios
existentes, la incorporacion de nuevos servicios, cada uno con una
garantia de cumplimiento especifico y la posibilidad de habilitar estos

servicios de forma remota la mayor parte del tiempo.

Carrier Ethernet contiene caracteristicas adicionales referente a la tecnologia
Ethernet tradicional, incorporando capacidades Carrier Class que son altamente
recomendadas para el despliegue y acceso de redes metropolitanas y redes de
gran tamafio. En consecuencia, es necesario conocer las caracteristicas de Carrier
Ethernet como de LAN Ethernet, la informacién por la que es transportada en
tramas Ethernet. Carrier Ethernet abarca redes LAN’s, MAN s y WAN. .
También, es importante destacar que “servicios Carrier Ethernet” hacen
referencia a la conectividad que se utilizan en las tramas Ethernet transportadas
sobre las redes metropolitanas, basdndose en el uso de un conjunto de tecnologias
bases entre las que incluyen SONET/SDH, WDM y MPLS.

Seleccion del tipo de enlace adecuado

Existen otras caracteristicas que determinan el tipo de enlace Metro Ethernet a
utilizar basada en la capa de servicios Metro Ethernet, De acuerdo a Halabi

(2003), se clasifican en:
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E-LINE (Ethernet Line Service): Es aquel proporciona un enlace EVC punto a
punto con ancho de banda simétrico para la transmision bidireccional entre dos
ubicaciones. Este servicio provee calidad de servicio (QoS) mediante un ancho de
banda maximo garantizado (CIR), una tasa de exceso de informacion (EIR) y una
tasa maxima no garantizada (PIR) que son configurables por el proveedor

de servicio.

Figura 27. Servicio E-Line

Fuente: Halabi (2003)

E-LAN: (Ethernet LAN Service Type): Estad conformado por un EVC
multipunto a multipunto basado en un ancho de banda de tipo simétrico existente
entre dos o mas ubicaciones. Entre sus caracteristicas se encuentran que un
usuario envia datos desde una localidad y este tiene la capacidad de recibir uno o
mas datos de diversas localidades. En cuanto son incorporados varios usuarios
conectados a un mismo EVC multipunto, este se simplifica lo relacionado con
el aprovisionamiento y la activacion del servicio. Ademas, La funcién de E-LAN
es la de interconexidn entre varios usuarios otorgando QoS mediante CIR, EIR y
PIR. Los servicios E-LAN, desde el punto de vista del usuario, hacen ver a la red

MEN como una simple red LAN (Ver Figura 27).
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EVC
MulipLango= Mullpurmo

Figura 28. Servicio E-LAN
Fuente: Halabi (2003)

Considerando las tecnologias analizadas, se determina que la tecnologia mas
adecuada para la la interconexion entre la sede principal y la sede remota es el
Servicio E-LAN por proveer capacidad de conexién multipunto a multipunto
otorgando escalabilidad en cuanto a la interconexion de otras sedes remotas,

reduciendo costos en adquisicion de nuevos enlaces.

Fase I11. Analisis de configuraciones para aplicacion de Calidad de Servicio

(QoS) entre la sede central y sus sedes remotas.

Requerimientos de Calidad de Servicio (QoS) en las redes de datos

Actualmente, a nivel mundial la educacion virtual universitaria a distancia
presenta un gran crecimiento de las tecnologias de informacion (TIC). Asi como
lo resalta, que la tendencia de la educacion virtual en las universidades como las
colombianas, cada dia tiene mayor cobertura, destacando que en cada ciudad del
pais donde se ofrece mas esta modalidad es en Bogota con un 36%, seguida de

Medellin 18% y Bucaramanga 9%, debido al crecimiento de las nuevas
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tecnologias en las ciudades sefialadas, asi como la generacion de estrategias por
las instituciones de educacidn superior en incursionar en este tipo de educacion

universitaria.

En Venezuela, Quintero (2016) resalta que, en el ambito universitario, existe la
evidencia de una educacion con el uso de la tecnologia que brindan los entornos
virtuales, con la creacion de carreras a distancia ofrecidas por diversas casas de
estudios virtuales, sobre todo en aquellas instituciones que ofrecen carreras a
distancia, tal es el caso del estado Tachira donde la Universidad Nacional
Experimental del Tachira (UNET-CTS), la Universidad Nacional Abierta (UNA),
la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador (UPEL-IMPM), entre otras,
ofrecen la modalidad de estudios a distancia o semi- presencial. De alli, la
importancia de sistematizar las experiencias de integracion de aulas virtuales, que
no se conciben solo como una exigencia para toda institucion universitaria, sino
como una herramienta de gran utilidad para la docencia en beneficio del

estudiante, principalmente.

Los entornos virtuales universitarios, con la evolucion de las TIC, requieren de
una infraestructura de red adecuada en lo cual se garantice el acceso, la seguridad,

y la calidad de los servicios prestados en dicha modalidad de estudio.

Tal es el caso de las actividades colaborativas en un campus virtual
universitario donde participan docentes y estudiantes de cualquier parte del
mundo, asi como también deben emplearse mecanismos de diferenciacion o
clasificacion de los servicios con el objetivo de efectuar un tratamiento por cada
paquete en el trafico de datos de la red universitaria en las aplicaciones utilizadas
por los usuarios en educacion virtual universitaria para otorgar Calidad de

Servicio (QoS) en los mismos.

No obstante, el trafico de paquetes en una red de datos, requiere un control del
flujo de los mismos de acuerdo a la necesidad para garantizar Calidad de Servicio
(QoS), estos controles definidos por Tanenbaum (2006) estan clasificados como:

confiabilidad, retardo, fluctuacién y ancho de banda en los enlaces de red, dichos

234



parametros estan definidos en el Capitulo 1, y son los que determinan la que cada
flujo necesita.

De acuerdo a Del Favero (2003), una red tradicional no es capaz de diferenciar
diferentes traficos, estos son tratados de igual manera, por lo que es necesario
establecer técnicas que permitan controlar el trafico en aplicaciones, como las
videoconferencias que generalmente el trafico de datos es critico, sefialando que
en condiciones normales no se hace necesario aplicar Calidad de Servicio (QoS),
pero eventos criticos pueden afectar el rendimiento de una red de datos aun

cuando este bien disefiada.

En los servicios multimedia (voz, datos y videoconferencia) dentro de los
entornos virtuales de educacion a distancia universitaria, el control de flujo de
paquetes para este tipo de servicios es primordial, puesto que representan los

servicios principales que se integran en los campus virtuales.

En cuanto a los servicios de voz, mediante la tecnologia VOIP (Voz sobre
IP), el andlisis de confiabilidad viene determinado de acuerdo al protocolo

seleccionado y su normativa estandar.

Para el desarrollo del estudio en servicios de voz (VOIP), se utilizo el
protocolo SIP, siendo éste, uno de los principales protocolos implementados en
las centrales telefonicas en las redes de datos seguin la normativa establecida por la
IETF, mediante el estandar principal RFC3261 (SIP: Protocolo de Iniciacion de
Sesion) y sus derivados como el RFC 3262 (Fiabilidad de las respuestas

provisionales del SIP).

Por parte de las video conferencias, se utilizo el estandar H323 de la UIT-T,
para el aseguramiento de la interoperabilidad entre los equipos de
videoconferencia en entornos virtuales universitarios. Asi mismo, como lo sefiala
Diaz (2013), todos los sistemas de videoconferencia operan sobre los mismos
principios y presentan caracteristicas importantes como la preparacion de la
sefial digital, la transmision digital y el procesado de la sefial digital la cual
reciben. De acuerdo al proceso efectuado de digitalizacion de la sefial, las
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transmisiones de videoconferencia pueden ir sobre cualquier circuito por via

terrestre (cable, fibra optica,) o por satélite.

Para efectuar el andlisis de videoconferencias se realizaron pruebas con el
Sistema de Gestion de Videoconferencias BigBlueButton, lo cual contiene
requerimientos adecuados en cuanto al soporte del estdndar H323 para ambientes
virtuales de educacion a distancia universitaria, con amplias ventajas sobre otras
plataformas como Openmeeting, entre otros, para entornos educativos virtuales en
universidades publicas, entre las cuales se encuentra la posibilidad de integracion
con plataformas LCMS como Moodle. Siendo necesario que el software utilizado
este basado en software libre por el decreto presidencial 3390 estipulado para las
Universidades Publicas Venezolanas.

Otros de los servicios resaltantes en los entornos virtuales de educacion a
distancia universitaria son las bibliotecas digitales, lo cual proporcionan al usuario
la posibilidad de acceder a servicios como descarga de ficheros, acceso a ficheros
de las clases impartidas por los docentes en las diversas catedras. Las bibliotecas
digitales estan intrinsecas dentro de los entornos virtuales universitarios asociado
a un servidor de datos dentro de la red local, con una direccion fisica asignada de
acuerdo a politicas establecidas por las autoridades de la universidad y los

docentes.

En cuanto a otros elementos que intervienen en la Calidad de Servicio (QoS),
es posible otorgar un tratamiento distinto y preferencial respecto otros tipos
determinados de trafico. En este sentido, se debe diferenciar el trafico utilizando
etiquetas de QoS, segun lo establecen los estandares para cada tipo de servicio
(voip, videoconferencias y bibliotecas digitales) en los entornos virtuales de

educacion a distancia universitaria.

En relacion a lo anterior expuesto, es imperativo considerar que de acuerdo al
dispositivo de red (routers, switches, etc.) utilizado tendra algunas diferencias en
cuanto a la funcionalidad y caracteristicas referentes a QoS, sin embargo, existen

caracteristicas comunes como la definicion de etiquetas. Las dos etiquetas que se
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usan con mas frecuencia en el encabezado IP de la Capa 3 son el campo de
precedencia IP y el campo DSCP. La etiqueta de QoS en el encabezado de trama
de la Capa 2 se denomina Clase de Servicio (CoS), segun lo establecido en los

estandares internacionales.

Configuracién de Calidad de Servicio (QoS)

Dentro del analisis efectuado a la infraestructura red actual de la sede central
del caso de estudio, se elabord una evaluacion de los componentes o dispositivos
de red principales, en lo cual es posible efectuar Calidad de Servicio (QoS) en
ellos, y estos presentan configuraciones especificas de acuerdo a su fabricante y la
version del firmware del dispositivo. Los aspectos de configuracion por

dispositivo se detallaran a continuacion:

La Calidad de Servicio (QoS) para los diferentes servicios que se ofrecen en
los entornos virtuales de educacién a distancia universitaria, es necesario
establecer consideraciones mediante el uso de estandares en cuanto a
clasificacion, marcado, y politicas, asi como todas las funciones de calidad de
servicio importantes que se realizan de manera optima dentro de la red del campus

universitario.

Generalmente, en el borde de entrada de capa de acceso (borde de acceso) para
Cisco Catalyst Switches y/o routers soportan varias caracteristicas de QoS tales
como clasificacion, marcado, control de trafico, colocacion en cola y
programacion segun. Dichas caracteristicas son administradas mediante
herramientas de QoS proporcionadas por el firmware de los dispositivos de red de

acuerdo al fabricante.

En relacion a las caracteristicas de QoS, Barragan (2013) sefiala que los
equipos CISCO, son los unicos capaces de implementar la técnica Packet

Classification, por ser una técnica propietaria de la empresa Cisco Systems. Asi

237



mismo, se utilizaran las herramientas para Calidad de Servicio (QoS)

proporcionados por el firmware Cisco 10S.

Las herramientas de QoS para equipos como los Cisco Catalyst Switch, segun
la version 12.2 en adelante del firmware 10S de Cisco, pueden proporcionar
tratamiento preferencial en funcion de las etiquetas de QoS de la Capa 2 o de las
etiquetas de QoS de la Capa 3. Destacando el uso de las etiquetas de QoS de la
Capa 2 y de la Capa 3 en los switches de Cisco Catalyst, segun lo sefiala

WWW.CiSco.com.
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Figura 29. Etiquetas QoS segun el estandar IEEE 802.1Q

Fuente: IEEE 802.1Q (2011).

Mecanismos de Calidad de Servicio (QoS)

En cuanto a los mecanismos de Calidad de Servicio (QoS), existen diferentes
caracteristicas que se deben considerar para el uso eficiente de los recursos que
proporciona la red de datos en un campus universitario que prestan servicios
académicos en entornos virtuales de educacion a distancia. En este sentido, Cisco

Systems (2015) estableci6 diferentes caracteristicas que definen dichos
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mecanismos para redes empresariales basadas en campus, que se ajustan al

desarrollo de este estudio. Estas caracteristicas son las siguientes:

Fuentes internas

Estados de confianza y operacion

Limites de confianza

QoS Basado en Puerto, Basado en VLAN, y Por puerto/Por-VLAN
e EtherChannel QoS

Modelos de Campus QoS

Puerto Medianet para Campus QoS
AutoQoS

Macros Smartport

e Control Plane Policing

Fuentes internas DSCP

Durante el procesamiento, QoS representa la prioridad de todo el trafico
(incluyendo el trafico no IP) con un valor de DSCP interna. QoS deriva el valor de
DSCP interna entre los siguientes:

¢ Para el trafico de confianza CoS, a partir de recibido o interfaz de entrada de

Capa 2 valores de CoS

e Para el trafico de confianza DSCP, a partir de los valores DSCP interfaz de

ingreso recibido
e Para el trafico no es de confianza, de interfaz de entrada valor de DSCP

El estado de confianza de tréfico, es el estado de confianza de la interfaz de
entrada a menos que se establezca lo contrario por una accién politica para esta

clase de tréfico.
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QoS utiliza tablas de asignacion configurables para obtener el valor de DSCP
de 6 bits interno de CoS, que son valores de 3.

Estados de confianza y operacion

Entre los estados de confianza para aplicar calidad de servicio se encuentra el
Untrusted, Trust-CoS, Trust-DSCP, Trust IP Precedence.

e Untrusted: Un puerto en este estado de confianza hace caso omiso de
cualquier y todos Capa 2 o Capa 3 marcas que un paquete puede tener y
genera un valor de DSCP interna de O (por defecto, a menos se anule con
[mIs] gos cos (comando de configuracion de interfaz) para todos los
paquetes recibidos. Este estado de confianza de puerto se puede activar con
el comando de configuracion de interfaz no [mls] qos trust.

e Trust COS: Un puerto en este estado de confianza acepta la CoS 802.1p
marcado de un 802.1Q etiquetado de paquetes y utilizar este valor, en
conjunto con la CoS-a-DSCP para calcular un valor de DSCP interno para el
paquete. La tabla de asignacion predeterminada de CoS a DSCP multiplica
cada valor de CoS en un factor de 8 para calcular el valor por defecto
internos DSCP (por ejemplo, mapeo de COS 1 a DSCP 8, mapeo de CoS 2 a
DSCP 16, y asi sucesivamente); Sin embargo, la tabla de asignacion
predeterminada de CoS a DSCP puede modificarse con el comando de
configuracién global [mls] qos map cos-dscp (por ejemplo, para asignar
CoS 5 al valor de DSCP no predeterminada de EF). Si es necesario dejar un
paquete sin etiquetar (exactamente como fue recibido desde la VLAN
nativa) se aplica el valor de DSCP interno por defecto a 0. El puerto del
estado de confianza se puede activar con el comando de configuracion de

interfaz [mls] cos gos trust.
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e Trust IP Precedence: Un puerto en este estado de confianza acepta la
Precedencia IP (IPP) de un paquete marcado (es decir, los tres primeros bits
del IPv4 o IPv6 Tipo de byte de servicio) y utiliza este valor, en conjunto
con la precedencia de IP al DSCP para calcular un valor de DSCP interno
para el paquete. La tabla de asignacion predeterminada IPP-a-DSCP y este
efectia una multiplicacion de cada valor de PPI en un factor de 8 para
calcular el DSCP interno predeterminado (por ejemplo, mapeo de IPP 1 a 8
DSCP, mapeo de IPP 2 a DSCP 16, y asi sucesivamente); Sin embargo, la
tabla de asignacion por defecto IPP-a-DSCP se puede modificar con el
comando de configuracion global [mls] gos map ip-prec-dscp (por
ejemplo, para asignar IPP 5 al valor de DSCP no predeterminada de EF). En
el caso de un paquete no IP (tal como un paquete IPX) se aplica el valor de
DSCP interno predeterminado de 0. Este estado puerto de confianza se
puede activar con el comando de configuracion de interfaz [mls] qos ip-
trust priority; Sin embargo, cabe sefialar que este estado de confianza es un
estado herencia, habiendo sido relegado por el estado de confianza DSCP.

e Trust-DSCP: Un puerto en este estado de confianza acepta la marcacion de
un paquete DSCP y define el valor de DSCP interna para que coincida. En
el caso de un paquete no IP (tal como un paquete IPX), se aplica el valor de
DSCP interno predeterminado de 0. Este estado de confianza del puerto se
puede activar con el comando de configuracion de interfaz [mls] qos trust
DSCP.

Como lo expresa Cisco Systems (2015), donde indica que los puertos de los
switches pueden ser configurados de forma estatica mediante trust CoS, DSCP, o
dindmica y condicional como para los teléfonos IP Cisco. Asi como lo contienen
los Catalyst 4500 Classic Supervisor siendo QoS por defecto activado en este. A
diferencia del Catalyst 4500-E Supervisor 6-E que no soporta trust CoS, como es
considerado en todas las interfaces a ser de confianza (via DSCP-trust) de acuerdo
al estdndar de la IETF RFC 5865 para Servicios Diferenciados (Diffserv).
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Para el caso de estudio se utilizaran tanto el TrusT-CoS como el Trust-DSCP
segun se requiera en lo que respecta a las interfaces de la solucién de red,
conforme a los estandares RFC 2474 y RFC 5865 respectivamente.

Clasificacion basada en mapas de clases y mapas de politicas

Un mapa de clases es un mecanismo que se utiliza para aislar y nombrar a un
flujo especifico de trafico (o clase) del resto del trafico. EI mapa de clase define el
criterio utilizado para coincidir en contra de un flujo de trafico especifico para
clasificar adicionalmente ella; los criterios de busqueda pueden incluir el grupo de
acceso definida por la ACL o igualar una lista especifica de valores de
precedencia DSCP o IP. Si usted tiene mas de un tipo de trafico que desea
clasificar, puede crear otra clase de mapa y utilizar un nombre diferente. Después
de un paquete coincide con los criterios de class-map, puede especificar las

acciones de calidad de servicio a través de un mapa de politica.

Un mapa de la politica especifica las acciones de QoS para las clases de
trafico. Las acciones pueden incluir confiar en la CoS o valores DSCP en la clase
de trafico; el establecimiento de un DSCP especifico o valor de precedencia IP en
la clase de tréfico; o especificar las limitaciones de ancho de banda de trafico y la
accion a tomar cuando el trafico esta fuera de perfil. Antes de que un mapa de

politica pueda ser eficaz, debe ser conectado a una interfaz.

Se crea un mapa de clases utilizando el comando de configuracion global
class-map. Cuando se introduce el comando class-map, el interruptor pasa al
modo de configuracion de class-map. En este modo, se definen los criterios de
confianza para el trafico mediante el comando de configuracion partido de class-

map.

Se crean y se nombra a un mapa de la politica mediante el comando de

configuracién global policy-map. Cuando se introduce este comando, el switch
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entra en el modo de configuracién policy-map. En este modo, se especifican las
acciones a realizar en una clase de trafico especifica mediante el uso de los
comandos de configuracion de clase de configuracion de ruta de politicas y la
asignacion de politica establecidos fideicomiso 0. Para hacer el mapa de politica
efectiva, se conecta a una interfaz mediante el comando de configuracion de

interfaz policy-service.

No obstante, el mapa de la politica también puede contener comandos que
definen el controlador de politicas, (las limitaciones de ancho de banda del tré&fico)
y la accion a tomar si se superan los limites. Un mapa de la politica también tiene

estas caracteristicas:

¢ Un mapa de la politica puede contener hasta 255 declaraciones de clase.
e Puede tener diferentes clases dentro de un mapa de la politica.

e Un mapa de politica (policy-map) en estado de confianza reemplaza a un

estado de interfaz de confianza.

Politicas y Marcado

Después de que un paquete es clasificado y tiene un valor de DSCP interno
asignado a la misma, se procede a definir la politica y el proceso de marcado,

considerando caracteristicas globales por defecto en QoS (Ver. Tabla 97).

Tabla 97. Caracteristicas globales por defecto en QoS

Caracteristicas Valor por Defecto
Caracteristicas Desabilitado
Globales QoS
Configuracipon de Habilitado cuando QoS es globalmente
Interfaces QoS habilitado

(basadas en pueto)
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Valor de Interface 0
QoS

Valor de Interface 0
QoS

Mapeo CoSaDSCP  CoS0=DSCP 0
(DSCP set from CoS CoS1=DSCP 8
values) CoS 2=DSCP 16
CoS 3=DSCP 24
CoS 4 =DSCP 32
CoS5=DSCP 40
CoS 6 = DSCP 48
CoS 7 = DSCP 56

Mapeo DSCPaCoS  DSCP 0-7 =CoS 0

(CoS se habilita desde DSCP 8-15=CoS 1

valores de DSCP) DSCP 16-23 =CoS 2
DSCP 24-31=CoS 3
DSCP 32-39 = CoS 4
DSCP 40-47 = CoS 5
DSCP 48-55 = CoS 6
DSCP 56-63 = CoS 7

Marcado hacia abajo  Marcado hacia abajo del valor del DSCP
DSCP desde el Mapeo igual al DSCP en su valor original (si

DSCP (Policed- marcado hacia abjo)
DSCP)

Policers Ninguna

Politicas de Mapeo Ninguna

Transmite cola 1/4 del ancho de banda
compartida

Transmit tamafio de la
cola

1/4 de las entradas de cola de
transmision para el puerto. El tamario de
la cola de transmision de un puerto
depende del tipo de puerto, que va de
240 paquetes por cola de transmision a
1920 paquetes por cola de transmision.

Transformacién de la

Ninguna
cola
DCSP-a-mqp_eo de DSCP 0-15 Queue 1
cola transmitida DSCP 16-31 Queue 2

DSCP 32-47 Queue 3
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DSCP 48-63 Queue 4

Cola de transmision de  pesapilitada
alta prioridad
Con QoS desabilitado

Estado de confianza Trust DSCP
de la interfaz

Con QoS habilitado o QoS habilitado y todos los demés
parametros QoS a valores por defecto,
QoS establece IP DSCP a cero y CoS
Layer 2 a cero en todo el tréfico
transmitido.

Estado de confianza No confiable
de la interfaz

Fuente: Cisco Systems (2015)

Cuando se establecen politicas en QoS, implica la elaboracion de un
controlador de politicas que especifica los limites de ancho de banda para el

trafico. Los paquetes que exceden los limites estan fuera de perfil o no conforme.

Cada controlador de politicas especifica la accion a tomar para los paquetes
gue se encuentran dentro o fuera de perfil. Estas acciones, llevadas a cabo por el
marcador, incluyen pasa a través del paquete sin modificacion, dejando caer el
paquete, o el marcado por el paquete con un nuevo valor de DSCP que se obtiene

del mapa de configuracion policed-DSCP.
Puede crear estos tipos de controladores de politicas:

¢ Individual: QoS aplica los limites de ancho de banda especificado en el
controlador de politicas por separado para cada clase de trafico combinado
para cada puerto / VLAN a la que el mapa de la politica estd conectada.
Configurar este tipo de controlador de politicas dentro de un mapa de
politica mediante el comando policy-map class en virtud en el modo de

configuracion de clases.
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e Agregar: QoS se aplica el limite de ancho de banda especificados en una
forma acumulativa politicas agregado a todos los flujos de tréafico
emparejados. Efectuar la configuracion de este tipo de controlador de
politicas especificando el nombre de la politica agregado, dentro de un mapa
de politica utilizando el comando de configuracion de mapa de politica
global police. Se especifican los limites de ancho de banda del controlador
de politicas mediante el comando de configuracién global de QoS agregada
de controlador de politicas. De esta manera, el controlador de politicas
agregado es compartida por multiples clases de trafico dentro de un mapa de

la politica.

¢ Flujo o Microflow: Politica basada en flujo, en los cuales todos los flujos
identificadas y establecidas segun la tasa especificada de forma individual,
debido a que los flujos son dindmicos, campos distintivas y estos se
configuran en mapas de clase. Estas proporcionan dos opciones de
coincidencia de flujo: IP de origen en base (cada flujo con la direccién IP
fuente Unica es tratado como un nuevo flujo) y la IP de destino en base

(cada flujo con la direccion IP destino Unico es tratado como nuevo flujo).

Al llevar a cabo la configuracion de las politicas y policers, deben considerarse

elementos como:

e Para los paquetes IP, solo la longitud de la carga uatil IP (el campo de
longitud total en la cabecera IP) es utilizado por el controlador de politicas
(policer). El encabezado de la Capa 2 y la longitud de la cola no se tienen en
cuenta. Por ejemplo, para una Ethernet Il paquete IP de 64 bytes, solo 46
bytes se toman en cuenta para el monitoreo (64 bytes de cabecera Ethernet -
14 - bytes 4 bytes Ethernet CRC).

¢ Para los paquetes no IP, la longitud de Capa 2 tal como se especifica en la
capa 2 de cabecera es utilizada por el controlador de politicas para el calculo

del policer. Para especificar una longitud adicional de encapsulacion en
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Capa 2 cuando se efectua el monitoreo de los paquetes IP, puede usar el
comando gos account layer2 encapsulation.

Por defecto, no hay policers configurados. Sélo el tipo medio y los

parametros de rafaga cometidos son configurables.

Una politica para policers individuales y agregados puede ocurrir en las

interfaces de entrada y salida.

Con el Supervisor Engine V-10GE (WS-X4516-10GE), 8192 policers se

admiten en la entrada y en la salida.

Con todos los demas motores de supervisor, 1024 policers se admiten en la
entrada y en la salida.

Cuatro policers en el ingreso y egreso direccion estan reservados.

Los policers pueden ser de tipo individual o agregados. En el Supervisor

Engine V-10GE, siendo policers basado en el flujo compatibles.

Una politica para policers de flujo puede ocurrir en la capa de entrada

solamente 3 interfaces.

512 policers de flujo son unicos, y estos se pueden configurar en el
Supervisor Engine V-10GE. Resaltando que, como uno de los controladores
de politicas de flujo estd reservado por el software 511 policers de flujo

unicas pueden ser definidos.
Mas de 100.000 flujos se le pueden establecer politicas de microflujo.

En una interfaz configurada para QoS, todo el trafico recibido o enviado a
través de la interfaz se clasifica, monitorea, y marca de acuerdo con el mapa
de la politica conectado a la interfaz. Sin embargo, si la interfaz est4
configurada para utilizar QoS basada en VLAN (usando los comandos
basada en VLAN QoS), el trafico recibido o enviado a través de la interfaz

se clasifica, monitorea, y marca de acuerdo con el mapa de la politica unida
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a la VLAN (configurado en la interfaz de VLAN) a la que pertenece el
paquete. Si no hay ninguna asignacién de politica unido a la VLAN a la que

pertenece el paquete, se utiliza el mapa de la politica conectado a la interfaz.

Después de configurar el mapa de politicas y las acciones, se debe fijar la
politica a una interfaz de entrada o salida mediante el comando de configuracién

de interfaz service-policy.

Por otra parte, la clasificacion y el marcado de paquetes de datos se encuentran
normados por los estdndares internacionales de la UIT-T, estos presentan una
estructura en cuanto a su funcionalidad y operatividad. Dichos elementos, estan
representados en un diagrama de flujo elaborado por Cisco Systems utilizando
dichas normas establecidas. Destacando que cada conjunto de switches presentan
funcionalidades distintas entre las que se destaca Cisco Catalyst 4500/4900 y
4500-E/4900M quienes presentan funcionalidad para campus empresariales segun

lo expresa su fabricante Cisco Systems.

No obstante, se considera que de acuerdo al dispositivo de red seleccionado
para el disefio de la infraestructura de red presentara algunas diferencias en cuanto
a su funcionamiento segun datos suministrados por el fabricante, entre ellos puede
incluir versiones soportadas de firmware, caracteristicas especificas en soporte de
hardware y software, asi como la capacidad de asignacion de politicas de Calidad
de Servicio (QoS).

El diagrama en cuestion, enfoca el funcionamiento del proceso de clasificacion
y marcado para Cisco Catalyst 4500/4900 y 4500-E/4900M, elaborado por Cisco
Systems a partir de estandares de la UIT-T, IEEE, ANSI, entre otros. Este se

presenta a continuacion:
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Figura 12. Diagrama de flujo de Politicas y Marcado

Fuente: Cisco Systems (2015).

Por otra parte, Las siguientes secciones describen los valores internos DSCP:
e Fuentes internas DSCP

e Egreso ToS y CoS Fuentes
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Fuentes internas DSCP

Durante el procesamiento, QoS representa la prioridad de todo el trafico
(incluyendo el trafico no IP) con un valor de DSCP interna. QoS deriva el valor de

DSCP interna entre los siguientes:

¢ Para el trafico de confianza CoS, a partir de recibido o interfaz de entrada de

Capa 2 valores de CoS

e Para el trafico de confianza DSCP, a partir de los valores DSCP interfaz de

ingreso recibido
e Para el trafico no es de confianza, de interfaz de entrada valor de DSCP

El estado de confianza de tréfico, es el estado de confianza de la interfaz de
entrada a menos que se establezca lo contrario por una accién politica para esta

clase de tréfico.

QoS utiliza tablas de asignacion configurables para obtener el valor de DSCP

de 6 bits interno de CoS, que son valores de 3.

Egreso ToS y CoS Fuentes

Para el tréfico IP de salida, QoS crea un byte ToS del valor DSCP interna y la
envia a la interfaz de salida para ser escrito en paquetes IP. Para la confianza-
DSCP vy el trafico IP no es de confianza, el byte ToS incluye el original de 2 bits
menos significativos del byte TOS recibido. Considerando que, el valor ToS

interno puede simular un valor de precedencia IP. (Ver Figura 13).

Por todo el trafico de salida, calidad de servicio utiliza una tabla de asignacion
configurable para derivar un valor de CoS a partir del valor ToS interna asociada

con el trafico, y QoS envia el valor de CoS a escribirse en tramas ISL y 802.1Q.
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Para el trafico recibido en una interfaz de entrada configurado para confiar en
CoS utilizando el comando qos trust cos, la CoS de transmision es siempre la
clase de servicio de paquetes entrantes (o la CoS predeterminada interfaz de

entrada si el paquete se recibe sin etiqueta).

Cuando el estado de interfaz de confianza no estd configurado para confiar
DSCP con el comando DSCP qos trust dscp, ademas, de la seguridad y la
clasificacion de calidad de servicio de ACL, se debe utilizar siempre la interfaz

DSCP y no el paquete DSCP entrante.

Tablas de asignacion

Durante el procesamiento de QoS, el interruptor representa la prioridad de todo
el trafico (incluyendo el trafico no IP) con un valor de DSCP interna:

e Durante la clasificacion, QoS utiliza tablas de asignacion configurables para
derivar el DSCP interna (un valor de 6 bits) de CoS recibidos. Estos mapas

incluyen el mapa de CoS a DSCP.

¢ En la definicion de una politica de QoS, a esta se le puede asignar otro valor
de DSCP a un paquete IP o0 no IP (si el paquete esta fuera de perfil y el
controlador de politicas especifica un valor de DSCP marcado hacia
abajo). Este mapa configurable se llama el mapa policed-DSCP.

e Antes de que el trafico llega a la etapa de programacion, QoS utiliza el
DSCP interno para seleccionar una de las cuatro colas de salida para el
procesamiento de salida. La asignacion de colas-DSCP a la salida se puede
configurar mediante la QoS DSCP mapa de comando gos map dscp to tx-

queue.

e El COS-a-DSCP y el mapa de CoS DSCP-a-COS valores predeterminados

que podrian o no ser apropiados para su red.
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Formacion de Colas y programacion

Cada puerto fisico tiene cuatro colas de transmision (colas de salida). Cada
paquete que necesita ser transmitida es encolado a una de las colas de transmision.
Las colas de transmision son entonces mantenidas basado en el algoritmo de

planificacién cola de transmision.

Una vez, que se efectta el calculo del DSCP final de transmision (incluidos
cualquier marca del DSCP), el DSCP de transmision para transmitir la
configuracién de la asignacién de colas determina la cola de transmision. El
paquete se coloca en la cola del puerto de cola de transmision, determinada a
partir del DSCP de transmision. Este usa qos map dscp to tx-queue mediante el
comando tx-queue para configurar el DSCP de transmision para transmitir la
asignacion de colas. Ademas, el DSCP de transmision es el valor de DSCP interna
si el paquete es un paquete IP no segun lo determinado por las politicas de QoS y
configuracién de confianza en los puertos de entrada y salida, como lo sefiala el

siguiente ejemplo de configuracion. (Ver Tabla).

Gestion de colas de activos

Gestion de cola activa (AQM) es el enfoque proactivo de informarle acerca de
la congestién antes de que ocurra un desbordamiento de bafer. AQM se realiza
usando tampdn dindmico limitante (DBL). DBL un seguimiento de la longitud de
la cola para cada flujo de trafico en el conmutador. Cuando la longitud de la cola
de un flujo excede su limite, paquetes de caida DBL o ajuste los bits de

notificacién de congestidn explicita (ECN) en las cabeceras de los paquetes.

DBL clasifica los flujos en dos categorias, adaptables y agresivos, flujos de
adaptacion reducen la tasa de transmision del paquete una vez que se recibe

notificacion de congestion. En los flujos agresivos no se toman las medidas
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correctivas en respuesta a la notificacion de congestion, mientras que para cada

flujo activa el conmutador mantiene dos parametros, ""buffersUsed" y ""credits".

Todos los flujos comienzan con ""max-credits', un parametro global. Cuando
un flujo de créditos con menos "‘agressive-credits™ (otro parametro global), se
considera un flujo agresivo y se le da un pequefio limite de bufer llamado

""aggressiveBufferLimit"".

La longitud de la cola se mide por el numero de paquetes. EI nimero de
paquetes en la cola determina la cantidad de espacio de almacenamiento temporal
que se da un flujo. Considerando que, cuando un flujo tiene una longitud méxima
de colas se reduce el valor calculado. Esto permite que los nuevos flujos de
entrada para recibir espacio de amortiguacién en la cola. Esto permite que todos
los flujos que reciben una parte proporcional de paquetes a través de la cola.

Enlace de ancho de banda compartido entre colas transmitidas

Las cuatro colas de transmision para un puerto de transmision, comparten el
ancho de banda de enlace disponible de ese puerto transmisor. De esta manera,
segun Cisco Systems (2015) es posible establecer ajustes en el ancho de banda de
enlace para ser compartida de forma diferente entre las colas de transmision
utilizando comandos de ancho de banda en el modo de configuracion de interfaz
de cola de transmision. Con este comando, se asigna el ancho de banda minimo
garantizado para cada cola de transmision. Acotando que, por defecto, todas las

colas estan programados de manera round robin.

Para los sistemas que utilizan Supervisor Engine 11-Plus, Supervisor Engine II-
Plus TS, Supervisor Engine Il y IV Supervisor Engine, el ancho de banda se

puede configurar en solo estos puertos:
e Puertos de enlace ascendente en los motores de supervisor

e Puertos en el médulo de WS-X4306-GB GBIC
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Puertos en el médulo de la PESC WS-X4506-GB-T

Los 2 puertos 1000BASE-X en el mddulo de WS-X4232-GB-RJ

Los primeros 2 puertos en el modulo de WS-X4418-GB

Los Dos Puertos 1000BASE-X en el médulo de WS-X4412-2GB-TX

Por otro lado, para los sistemas que usan Supervisor Engine V, el ancho de
banda puede configurarse sobre todos los puertos (10/100 Fast Ethernet 10/100 /
1000BASE-T y 1000BASE-X).

Prioridad estricta / baja latencia de encolamiento

Es posible configurar la cola de transmisién 3 en cada puerto con mayor
prioridad, utilizando el comando priority high tx-queue en el Modo de
configuracién de la interfaz. Asi mismo, cuando la cola de transmisién 3 se
encuentra configurada con una prioridad mas alta, en la cola 3 de transmision

estan programados por delante de paquetes en otras colas.

Sin embargo, cuando la cola de transmision 3 se encuentra configurada con
una prioridad mas alta, estan se programan para la transmisién mucho antes que
otras colas de transmisién, si y solo si no se ha cumplido con la configuracion
para compartir ancho de banda asignado. Ademas, cualquier trafico que supera la
tasa de forma configurada, se pone en cola y se transmite a la velocidad
configurada. Mientras que, si la rafaga de trafico excede el tamafio de la cola, se

eliminan paquetes para mantener la transmision a la velocidad forma configurada.
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Traffic Shaping (Conformado de Trafico)

Traffic Shaping proporciona la capacidad de controlar la velocidad del trafico
de salida con el fin de asegurarse de que el trafico se ajusta a la velocidad maxima
de transmision contratado para ello. El trafico, cumple con diversos
requerimientos, los cuales, a su vez presenta cierto perfil conformado para
satisfacer los requerimientos de velocidad de trafico en sentido descendente para

manejar cualquier desajuste en la velocidad de datos.

Por otro lado, cada cola de transmision puede ser configurada para transmitir
una tasa maxima, utilizando el comando shape. Dicha configuracion, le facilita
definir la tasa maxima de trafico. Indicando, que cualquier trafico que supere
dicha tasa se pone en cola y se transmite a la velocidad configurada. Sin embargo,
si la rafaga de trafico excede el tamafio de la cola, se eliminan paquetes para de

esta manera mantener la transmision a la velocidad forma configurada.

Modificacion de Paquetes

Un paquete se clasifica, se le asignan politicas, y es encolado para proporcionar
Calidad de Servicio (QoS), y durante el proceso pueden surgir modificaciones de

los paquetes.

e En lo que respecta a los paquetes IP, la clasificacion engloba una asignacion
de un DSCP al paquete. Sin embargo, el paquete no se modifica en esta
etapa, y solo una indicacion de la asignacion DSCP es llevada. Teniendo en
cuenta que la clasificacion de calidad de servicio y la busqueda de ACL se
producen en paralelo, y es posible que la ACL especifique que el paquete
debe ser negado, y registrado, siendo el paquete reenviado con su DSCP
original a la CPU, Donde este se procesa a través de un nuevo software de
ACL.
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e Para Los Paquetes No IP, la asignacion implica la asignacién de un DSCP al

paquete, en caso contrario, sino existe el DSCP interno en el paquete sin IP,

por lo que no se produce ninguna sobre escritura. Mientras que, el DSCP

interno se utilizd tanto para el encolamiento como la programacion de

decisiones, as6i como para escribir el valor de prioridad de Cos en la

etiqueta si el paquete se transmite a cada ISL o puerto de enlace troncal

802.1Q.

¢ Durante la asignacion de politicas, los Paquetes IP y no IP pueden presentar

asignaciones diferentes de DSCP. En este caso, el DSCP en el paquete no se

modifica, pero indica el valor que lleva es marcado abajo. Considerando

que, para paquetes IP, la modificacion de paquetes se producira en una

siguiente etapa.

Auto-QoS para VoIP y Videoconferencia

En los switches, existen comandos de activacion de politicas de Calidad de

Servicio (QoS) con parametros definidos automaticamente segin estandares

establecidos y criterios del fabricante de acuerdo al tipo de servicio. Por ejemplo:

entre los parametros para otorgar Calidad de Servicio para servicios VoIP

tenemos:

Tabla 98. Auto-QoS para VolP

Pasos | Comando

Descripcion

1 Switch# debug auto
gos

Es opcional. Su funcion principal es
habilitar el depurador para auto-QoS.
Cuando este es habilitado, el switch
muestra los comandos que son
automaticamente generados vy
aplicados cuando auto-QoS es
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habilitado o deshabilitado.

2 Switch# configure Entra en el modo de configuracion
terminal global
3 Switch(config)# Entra en el modo de configuracion

interface interface-id | de interface, y este especifica la
interface al cual estd conectado al
teléfono IP Cisco IP o la interface al
cual esta conectado a otro switch o
router dentro de la red de datos.

4 Switch(config-if)# Habilita auto-QoS bajo las siguientes
auto qgos voip {cisco- | premisas:

phone | trust}
e cisco-phone - Si la interface
esta conectada a el teléfono IP Cisco,
las etiquetas de CoS de entrada de
paquetes se habilitan como de
confianza solo cuando el teléfono es
detectado.

» trust - Cuando la interface esta
conectada a un dispositivo de
confianza switch o router, y la
clasificacion del trafico de paquetes
VoIP de ingreso es confiable.

5 Switch(config)# end Retorna al modo de privilegios de
ejecucion (EXEC).

6 Switch# show auto Comando de verificacion de las
gos interface configuraciones.
interface-id

Este comando despliega la
configuracion de auto-QoS que fue
inicialmente aplicada. Destacando
que, que no muestra ningin cambio
en la configuracién del usuario que
pudiera estar en vigor.

Fuente: Cisco Systems (2015). Traducido por el autor

Si se trata de Auto-QoS para Videoconferencia la recomendacion del

fabricante Cisco Systems para sus dispositivos de red (routers) es la siguiente:
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Tabla 99. Auto-QoS para Videoconferencia

Pasos | Comando Descripcion

1 Switch# debug auto | Es opcional. Su funcion principal es

gos habilitar el depurador para auto-QoS.
Cuando este es habilitado, el switch
muestra los comandos que son
automaticamente generados Yy aplicados
cuando auto-QoS es habilitado o
deshabilitado.

2 Switch# configure Entra en el modo de configuracién global
terminal

3 Switch(config)# Entra en el modo de configuracion de
interface interface-id | interface, y este especifica la interface al

cual esta conectado al telefono IP Cisco IP
o la interface al cual esta conectado a otro
switch o router dentro de la red de datos.

4 | Switch(config-if)# Esta configuracion creard el mapeo de las
class-map match-any | clases y marcara cualquier paquete y este
etiqueta se le asigna una etiqueta

Audio

5 Switch(config-if)# Esta instruccion marca el protocolo a
match protocol rtp| | utilizar ya sea para video o audio
sip| rtcp audio|
video

6 Switch(config-if)# Se define una politica para aplicarla a las
policy-map etiqueta | interfaces

7 Switch(config-if)# Se define los pardmetros de la clase
class etiqueta definida en el paso 4

8 Switch(config-if)# Se le asigna un ancho de banda a la clase
bandwidth
remaining percent
porcentaje

9 Switch(config-if)# Se le asigna el valor de dscp/cos
set dscp|cos valor
dscp]cos

Fuente: Cisco Systems (2015)

258




Modelos de marcado
Por puerto

El modelo marcado por puerto (basado en la figura 2-10) coincide con VoIP y
trafico de sefializacion de la VVLAN haciendo coincidir el DSCP EF y CS3,
respectivamente. En el trafico de conferencias multimedia desde el DVLAN se
corresponde con los puertos UDP / RTP 16384-32767. El trafico de sefializacion
se corresponde en los puertos TCP SCCP (2000-2002), asi como en los puertos
SIP (TCP / UDP 5060 hasta 5061). Otro tréfico de datos transaccionales, datos en
bloque, y el trafico del tesoro se corresponde en distintos puertos. La politica de
servicio se aplica a una gama interfaz, junto con (el modo DSCP) la confianza

condicional.
Por puerto / por VLAN QoS

Por puerto por VLAN QoS (PVQoS) ofrece Calidad de Servicio a una VLAN
individual sobre un puerto de enlace troncal. Asi mismo, permite a los
proveedores de servicio asignar a los servicios individuales basados en VLAN un
limite de velocidad en cada puerto de linea externa de una empresa 0 una

residencia.

Por otra parte, en entornos de empresas que ofrecen servicios de VVoz Sobre IP
(VolIP), puede ser usado para evaluar el limite de voz sobre VLAN. También
podria considerarse que si un atacante se hace pasar por un Teléfono IP. Una
politica de servicio por puerto por VLAN puede aplicarse por separado en
cualquier trafico de entrada o salida.

259



EtherChannel QoS

Otro caso en el frente Idgica interfaces fisicas de acuerdo a Cisco Systems
(2015), tiene una incidencia en el disefio de QoS es cuando el aprovisionamiento
de QoS a través de conexiones EtherChannel. Multiples puertos Gigabit Ethernet
0 10 Gigabit Ethernet pueden ser agrupados de forma logica en una Unica interfaz
EtherChannel (que también se conoce como una interfaz PortChannel, debido a
que la forma en que aparece en la sintaxis de configuracion). Desde un / Capa 3
Capa 2 punto de vista, donde estas interfaces los paquetes estan representados-y

funcionan, como una Unica interfaz.

Modelos de Campus QoS

En términos generales, hay cuatro pasos principales para la implementacion de
modelos de calidad de servicio en el campus de acuerdo al disefio de campus

elaborado por Cisco Systems (2015):
1. Habilitar QoS.

2. Aplicar un modelo de calidad de servicio de ingreso, para asignar la confianza o
para clasificar de forma explicita y marcar los flujos, que (opcionalmente) habilita

las politicas de flujo y para permitir la puesta en cola de ingreso (si es necesario).

3. Aplicar un modelo de calidad de servicio de egreso, para asignar los flujos de
transmitir colas, para permitir que las politicas de goteo y el monitoreo de salida
(si es compatible y necesario).

4. Habilitar politica de plano de control (en plataformas que soportan esta

funcién). (Ver Figura).
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Figura. Modelo de Campus QoS

Fuente: Cisco Systems (2015).

Los paquetes de software y procesado de QoS

La plataforma Catalyst 4500 no aplica para el marcado, o aplicacion de
politicas de configuracion para todos los paquetes que se envian o generan por el
software Cisco 10S. Por lo que da a conocer, que cualquier politica de entrada o
salida de QoS configurada en el puerto o VLAN no se aplica a los paquetes de un

flujo si el Cisco I0S se encuentra reenviando o generando paquetes.

Sin embargo, Cisco 10S tiene la particularidad de permitir la marca de todos
los paquetes de control adecuadamente y utiliza el DSCP IP interno para
determinar de la cola de transmision en la interfaz de transmision de salida. En
cuanto a Paquetes IP, la IP interna del DSCP la IP del campo DSCP en el paquete
IP. En cambio, para los paquetes con ninguna IP, el firmware Cisco 10S asigna
una prioridad de paquetes internamente y le asigna una IP interna al valor del
DSCP.

No obstante, 10S de Cisco se encarga de definir la precedencia de IP de 6 y
procede a encaminar los paquetes de protocolo en el plano de control de Cisco,
como lo establece el estandar de la IETF en el RFC 791, considerando que la
designacion del Control Internetwork es disefiado para ser utilizado s6lo por los
creadores del control de puerta de enlace. Por lo que, Cisco 10S marca los
siguientes paquetes de control basados en IP, como lo son: Open Shortest Path

First (OSPF), el Protocolo de informacidn de enrutamiento (RIP), el Protocolo de
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enrutamiento de gateway interior Mejorado (saludos EIGRP), y Los Mensajes de
Actividad.

En cuanto a los paquetes de Telnet Hacia y desde el enrutador también reciben
el valor de precedencia IP de 6, este valor es asignado si este se mantiene con los

paquetes aun cuando la interfaz de salida es transmitida en la red de datos

Por otra parte, los protocolos de control de capa 2, el software tiene la
capacidad de asignar una DSCP IP interna. Considerando que, los paquetes de
protocolo de capa 2 de control normalmente se les asigna un valor interno DSCP

de 48 (Correspondiente a un valor de precedencia IP de 6).

Destacando que, el DSCP IP interno es usado para determinar si en la
transmision el paquete se pone en cola de la interfaz de transmision, y a su vez, es
utilizado de igual manera para determinar las CoS de transmision de marcado,
esto si el paquete se transmite bajo el estandar IEEE 802.1q o etiqueta ISL en una

interfaz troncal.

Modelo de Servicios Diferenciado

Este describe los servicios asociados con las clases de trafico, donde las tareas
complejas de clasificacion del tréfico se hacen en el borde de la red resultado de
aplicar un DSCP (Diferentiaded Services Code Point) o bit marcado en el
encabezado IP. Los valores de DSCP son usados para marcar los paquetes para

seleccionar el comportamiento por salto o PHB (per-hop behavior).

El modelo de servicios diferenciados presenta multiples ventajas respecto a
otros modelos como Intserv porque permite la escalabilidad, debido a que el
trafico es agrupado segln la clase de servicio y su etiquetado PHB que permite
definir el tréfico a clasificar (Ver Figura 26)
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Application Application Examples Present at Campus Trusted Unirusted
a Endpoint? Endpoint?

Broadcast Video Cisco IPVS, Enterprise TV Trusted
Multimedia Conferencing AF4 Cisco CUPC. WebEx Untrusted
Multimedia Streaming AF3 Cisco DMS, IPTV
Signaling cs3 SCCP SIP, H.323 Yes Trusted Untrusted
Transactional Data AF2 ERP Apps. CAM Apps Yes Untrusted
Bulk Data - ARt Emai, FTR Backups Yes. ~ Untrusted
| Best Effort [oF || Defautciass [ Yes

Scavenger C31 YouTube, Gaming, P2P Yes Untrusted

Figura 26. Caracteristicas del marcado y confianza.

Modelos de campus
Modelos de egreso de QoS

Modelos de egreso de QoS refieren principalmente a la puesta en cola y
dejando caer las politicas (aunque las caracteristicas de calidad de servicio, tales
como egreso adicionales egreso policial-son compatibles en algunas plataformas).
Como se discutié en el capitulo anterior, las aplicaciones criticas de los medios
exigen garantias de servicio, independientemente de las condiciones de red. La
Unica manera de proporcionar garantias de servicio es permitir que las colas en
cualquier nodo que tiene el potencial para la congestion, independientemente de lo
raro que esto realmente puede ocurrir. Este principio se aplica no sélo a los bordes
del campus-a-WAN / VPN, donde las incongruencias de velocidad son mas
pronunciadas, sino también para el campus enlaces entre conmutadores, donde las
tasas de sobresuscripcion crean el riesgo de congestion instantanea. Simplemente
no hay otra manera de garantizar los niveles de servicio que no sean al permitir

que la cola donde existe una falta de coincidencia de velocidad.
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Ademas, debido a que cada clase de aplicacion medianet tiene sus propios
requisitos de nivel de servicio, cada uno debe ser asignado de manera dptima una
cola dedicada. Sin embargo, en las plataformas delimitadas por un ndmero
limitado de colas de hardware, no menos de cuatro colas serian necesarios para
apoyar las politicas de QoS medianet en el campus; especificamente las siguientes

colas serian considerados como minimo:
e Cola en tiempo real (para apoyar un servicio de PHB RFC 3246 EF)

e Cola de ancho de banda garantizado (RFC 2597 para apoyar los servicios de
PHB AF)

e Colas por omision (para apoyar un RFC 2474 el servicio DF)
¢ Ancho de banda limitado de colas (basado en el RFC 3662)

Por otra parte, teniendo en cuenta las directrices de mejores practicas que hacen
cola descritos en el capitulo anterior, se recomiendan las siguientes asignaciones

de ancho de banda para estas colas:
e Cola en tiempo real no debe exceder el 33% del ancho de banda del enlace.

e Colas por omision debe ser de al menos el 25% del ancho de banda del

enlace.

e Colas a granel / eliminador no debe superar el 5% del ancho de banda del

enlace. (Ver Figura)
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Figura 27. Modelo recomendado de gestion de ancho de banda

Siendo este modelo recomendado por el fabricante de los dispositivos Cisco

Systems, como una manera de administrar el trafico de datos.

Analisis de la configuracion adecuada para otorgar Calidad de Servicio

(QoS) en Entornos Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria

Requerimientos de Calidad de Servicio (QoS) en las redes de datos

Actualmente, a nivel mundial la educacién virtual universitaria a distancia
presenta un gran crecimiento de las tecnologias de informacion (TIC). Asi como
lo resalta, que la tendencia de la educacion virtual en las universidades como las
colombianas, cada dia tiene mayor cobertura, destacando que en cada ciudad del
pais donde se ofrece mas esta modalidad es en Bogota con un 36%, seguida de
Medellin 18% y Bucaramanga 9%, debido al crecimiento de las nuevas
tecnologias en las ciudades sefialadas, asi como la generacion de estrategias por
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las instituciones de educacién superior en incursionar en este tipo de educacion

universitaria.

En Venezuela, Quintero (2016) resalta que, en el ambito universitario, existe la
evidencia de una educacion con el uso de la tecnologia que brindan los entornos
virtuales, con la creacion de carreras a distancia ofrecidas por diversas casas de
estudios virtuales, sobre todo en aquellas instituciones que ofrecen carreras a
distancia, tal es el caso del estado Tachira donde la Universidad Nacional
Experimental del Tachira (UNET-CTS), la Universidad Nacional Abierta (UNA),
la Universidad Pedagogica Experimental Libertador (UPEL-IMPM), entre otras,
ofrecen la modalidad de estudios a distancia o semi- presencial. De alli, la
importancia de sistematizar las experiencias de integracion de aulas virtuales, que
no se conciben solo como una exigencia para toda institucion universitaria, sino
como una herramienta de gran utilidad para la docencia en beneficio del

estudiante, principalmente.

Requerimientos de Calidad de Servicio (QoS) en Entornos Virtuales de

Educacion a Distancia

Los entornos virtuales universitarios, con la evolucion de las TIC, requieren
de una infraestructura de red adecuada en lo cual se garantice el acceso, la
seguridad, y la calidad de los servicios prestados en dicha modalidad de estudio.

Tal es el caso de las actividades colaborativas en un campus virtual
universitario donde participan docentes y estudiantes de cualquier parte del
mundo, asi como también deben emplearse mecanismos de diferenciacion o
clasificacion de los servicios con el objetivo de efectuar un tratamiento por cada
paquete en el trafico de datos de la red universitaria en las aplicaciones utilizadas
por los usuarios en educacion virtual universitaria para otorgar Calidad de

Servicio (QoS) en los mismos.
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No obstante, el trafico de paquetes en una red de datos, requiere un control del
flujo de los mismos de acuerdo a la necesidad para garantizar Calidad de Servicio
(QoS), estos controles definidos por Tanenbaum (2006) estan clasificados como:
confiabilidad, retardo, fluctuacién y ancho de banda en los enlaces de red, dichos
parametros estan definidos en el Capitulo 1, y son los que determinan la que cada
flujo necesita.

Una de las caracteristicas principales
Servicios Multimedia

De acuerdo a Del Favero (2003), una red tradicional no es capaz de diferenciar
diferentes traficos, estos son tratados de igual manera, por lo que es necesario
establecer técnicas que permitan controlar el trafico en aplicaciones, como las
videoconferencias que generalmente el trafico de datos es critico, sefialando que
en condiciones normales no se hace necesario aplicar Calidad de Servicio (QoS),
pero eventos criticos pueden afectar el rendimiento de una red de datos aun
cuando este bien disefiada.

En los servicios multimedia (voz, datos y videoconferencia) dentro de los
entornos virtuales de educacion a distancia universitaria, el control de flujo de
paquetes para este tipo de servicios es primordial, puesto que representan los
servicios principales que se integran en los campus virtuales. Para el estudio se
utiliz6 herramientas basadas en escritorio para llamadas mediante la tecnologia

VolIP, asi como para videoconferencias.

En cuanto a los servicios de voz, mediante la tecnologia VOIP (Voz sobre
IP), el andlisis de confiabilidad viene determinado de acuerdo al protocolo
seleccionado y su normativa estandar, tal es el caso del protocolo de sefializacion
SIP y el protocolo de control de llamadas RTP (Real Time Protocol) para el audio,
utilizado por la central telefonica Elastik Asterisk disponible en la sede principal

de la red universitaria.
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Para el desarrollo del estudio en servicios de voz (VOIP), se utilizo el
protocolo SIP mediante al uso de aplicaciones softphones para escritorio, siendo
éste, uno de los principales protocolos implementados en las centrales telefonicas
en las redes de datos segun la normativa establecida por la IETF, mediante el
estandar principal RFC3261 (SIP: Protocolo de Iniciacién de Sesién) y sus
derivados como el RFC 3262 (Fiabilidad de las respuestas provisionales del SIP).

Por parte de las video conferencias, se utilizé el estdndar H323 de la UIT-T,
para el aseguramiento de la interoperabilidad entre los equipos de
videoconferencia en entornos virtuales universitarios. Asi mismo, como lo sefiala
Diaz (2013), todos los sistemas de videoconferencia operan sobre los mismos
principios y presentan caracteristicas importantes como la preparacion de la
sefial digital, la transmision digital y el procesado de la sefial digital la cual
reciben. De acuerdo al proceso efectuado de digitalizacion de la sefial, las
transmisiones de videoconferencia pueden ir sobre cualquier circuito por via

terrestre (cable, fibra optica,) o por satélite.

Para efectuar el andlisis de videoconferencias se realizaron pruebas con el
Sistema de Gestion de Videoconferencias BigBlueButton, lo cual contiene
requerimientos adecuados en cuanto al soporte del estandar H323 asi como
soporte del protocolo RTP de video para ambientes virtuales de educacion a
distancia universitaria, con amplias ventajas sobre otras plataformas como
Openmeeting, entre otros, para entornos educativos virtuales en universidades
publicas, entre las cuales se encuentra la posibilidad de integracion con
plataformas LCMS como Moodle. Siendo necesario que el software utilizado este
basado en software libre por el decreto presidencial 3390 estipulado para las
Universidades Publicas Venezolanas.

Otros de los servicios resaltantes en los entornos virtuales de educacion a
distancia universitaria son las bibliotecas digitales, lo cual proporcionan al usuario
la posibilidad de acceder a servicios como descarga de ficheros, acceso a ficheros

de las clases impartidas por los docentes en las diversas catedras. Las bibliotecas
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digitales estan intrinsecas dentro de los entornos virtuales universitarios asociado
a un servidor de datos dentro de la red local, con una direccion fisica asignada de
acuerdo a politicas establecidas por las autoridades de la universidad y los

docentes.

En cuanto a otros elementos que intervienen en la Calidad de Servicio (QoS),
es posible otorgar un tratamiento distinto y preferencial respecto otros tipos
determinados de tréfico. En este sentido, se debe diferenciar el trafico utilizando
etiquetas de QoS, segun lo establecen los estandares para cada tipo de servicio
(voip, videoconferencias y bibliotecas digitales) en los entornos virtuales de

educacion a distancia universitaria.

En relacion a lo anterior expuesto, es imperativo considerar que de acuerdo al
dispositivo de red (routers, switches, etc.) utilizado tendra algunas diferencias en
cuanto a la funcionalidad y caracteristicas referentes a QoS, sin embargo, existen
caracteristicas comunes como la definicion de etiquetas. Las dos etiquetas que se
usan con mas frecuencia en el encabezado IP de la Capa 3 son el campo de
precedencia IP y el campo DSCP. La etiqueta de QoS en el encabezado de trama
de la Capa 2 se denomina Clase de Servicio (CoS), segun lo establecido en los

estandares internacionales.

Directrices de configuracion

Antes de efectuar la configuracion de Calidad de Servicio QoS) en los

dispositivos de red se deben tomar las siguientes consideraciones:

¢ Para las versiones de 10S Cisco 12.x, las configuraciones de auto-QoS sobre
switches para servicios VolIP solo soportan Teléfonos IP Cisco. A partir de
la version 15 del 10S Cisco, el soporte de auto-QoS es garantizado para

otros dispositivos.

269



e Si tiene puertos EtherChannel configurados en su conmutador o switch,
debe configurar la clasificacion de Calidad de Servicio y la supervision en el
EtherChannel. La configuracion de la cola de transmision debe asignarse en

los puertos fisicos individuales que conforman el EtherChannel.

e En el caso de utilizacion de listas de acceso (access-list), si los fragmentos
IP coinciden con el origen y el destino configurado en la ACL se utilizan
para clasificar el trafico de Calidad de Servicio, pero no coinciden con el
numero de puertos de la Capa 4 en el ACL, aun asi, estos son utilizados con

el ACL y deben ser priorizados.

e ACL es recomendado utilizar cuando existe un dispositivo cortafuegos
(firewall) instalado en la infraestructura de red, debido a la definicion de
politicas de seguridad asignadas a los diferentes sectores de la red y rutas de
acceso a los diferentes servicios en las redes de datos.
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Configuracién de Auto-QoS

La funcion de Auto-QoS se utiliza para simplificar el despliegue de las
caracteristicas de calidad de servicio existentes. Auto-QoS puede efectuar
suposiciones sobre el disefio de la red, obteniendo como resultado que, el equipo
switch y/o router puede dar prioridades a diferentes flujos de trafico, asi como la
utilizacion adecuada de los refrescos de cola de salida en lugar de como utilizar la
configuracién de QoS por defecto (siendo QoS por defecto desactivado). El
switch, ofrece un conjunto de servicios para establecer el mejor esfuerzo por cada
paquete, independientemente del contenido o el tamafio del paquete, y este lo

envia a partir de una sola cola.

Cuando se habilita Auto-QoS, que clasifica automaticamente el trafico basado
en etiquetas de paquetes de entrada. El conmutador utiliza la clasificacion

resultante de elegir la cola de salida adecuada.

La utilizacion de comandos de Auto-QoS para identificar los puertos
conectados a teléfonos IP de Cisco y para identificar los puertos que reciben
trafico de voz de confianza sobre IP (VolIP), a través del enlace. Auto-QoS realiza

las siguientes funciones:
e Detecta la presencia o ausencia de los Teléfonos IP.
e Configura la clasificacion de calidad de servicio.
e Configura las colas de salida.
e La configuracion de auto-QoS en su interruptor:
e Configuracion automatica generada QoS.
e Efectos de la Auto-QoS en la configuracion.
Las directrices de configuracion son:

e Activacion de Auto-QosS para VolIP.
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e Configuracion automatica generada QoS.
¢ Por defecto, auto-QoS esta inhabilitado en todas las interfaces.

e Cuando se habilita la funcion de auto-QoS en la primera interfaz, estas
acciones automaéticas se producen cuando QoS esta habilitado globalmente
(QoS Comando de configuracién global).

e DBL esta activado de forma global (comando de configuracién global qos
dbl).

e Cuando se ingresa el comando de configuracion auto qos voip trust, la
clasificacion de ingreso sobre la interfaz especificada esta configurada para
confiar en la etiqueta CoS que recibe a través del paquete si la interfaz
especificada se configura como Capa 2. Resaltando que la etiqueta esta
configurada para confiar en el DSCP si la interfaz es configurada de como
capa 3). (Ver Tabla 97).

Al entrar el comando de configuracion de interfaz auto qos voip trust, la
funcion de limite de confianza esta habilitada, la clasificacion de entrada sobre la
interfaz se define como de confianza (trust), donde la etiqueta de la Clase de
Servicio (CoS) es recibida en el paquete si la interfaz especificada es configurada
como Capa 2, y esta se define de confianza del DSCP si la interface es

configurada como Capa 3. (Ver Tabla 97).

Tabla 100. Configuracion Auto QoS

Descripcion Comandos

El switch automéaticamente habilita el | Switch(config)# qos

estdndar QoS y el DBL configura el | Switch(config)# qos map cos 3 to 26
mapeo de CoS al DSCP (Los valores | Switch(config)# qos dbl

de los mapas de CoS de paquetes de
entrada hacia un valor de DSCP)

Switch(config)# qos map cos 5 to 46

El switch automaticamente configura el
DSCP hacia la asignacién de la cola de

Switch(config)# qos map dscp 24 25
26 27 28 29 30 31 to tx-queue 4
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mapeo (tx-queue).

Switch(config)# qos map dscp 32 33
34 35 36 37 38 39 to tx-queue 4

El switch automaticamente habilita la
clasificacion de entrada sobre la
interface de confianza de acuerdo al
valor del CoS/DSCP recibido en el
paquete.

Primera forma:
Switch(config-if)# qos trust cos
Segunda forma:

Switch(config-if)# qos trust dscp

El switch autométicamente crea una
politica de servicio QoS, y habilita el
DBL sobre la misma, y lo adjunta a la
interfaz

Switch(config)# policy-map autoqos-
voip-policy

Switch(config-pmap)# class class-

default

Switch(config-pmap-c)# dbl

El switch asigna una maxima prioridad
para la cola 3. El limite del conformado
de trafico (shaping) es seleccionado
sobre la cola 3, representando el 33%
de la velocidad de conexion.

Se debe configurar el shaping a 33%
sobre los puertos que admitan
intercambio.

Este procedimiento asegura la maxima
prioridad de la cola sin dejar vacias
otras colas.

Switch(config-if)# tx-queue 3

Switch(config-if-tx-queue)#priority
high
Switch(config-if-tx-queue)#shape
percent 33

Switch(config-if-tx-queue)#
bandwidth percent 33

Fuente: Cisco Systems (2015). Traducido por el autor

Es necesario resaltar que los valores del CoS y DSCP definidos en la tabla
anterior estan establecidos de acuerdo al ancho de banda utilizado y establecido de
mediante el etiquetado del DSCP y la Clase de Servicio (CoS) establecida por tipo

de servicio.
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Analisis del rendimiento de los servicios multimedia (VOIP, Bibliotecas
Digitales y Videoconferencia) en Entornos Virtuales de Educaciéon a

Distancia Universitaria

En el analisis efectuado de los servicios multimedia, existen un conjunto de
elementos que intervienen para otorgar el rendimiento adecuado, basado en
parametros estandares internacionales establecidos para este tipo de serv\Voicios.
Conforme a ello se hizo necesario identificar parametros en Calidad de Servicio

(QoS). Estos parametros estan contemplados por:

e Caracteristicas que influyen en el rendimiento como el delay y el jitter para
Ilamadas mediante la tecnologia VVoIP en softphones y videoconferencias de
escritorio

e Parametros de Calidad de Servicio de acuerdo a estandares internacionales.

En tal sentido, Linawati (2011) establece que los servicios de
Videoconferencias presentan ciertos requerimientos que influyen en el

rendimiento dentro de entornos virtuales, como son los siguientes:

De acuerdo a la ITU-T G.114 el total maximo retardo de punto a punto
aceptado para transmisiones en tiempo real deben ser menos de 150 ms. Asi
mismo, el valor estandar para el jitter es menor a 75 ms y un maximo de pérdida

de paquetes menor al 10%.

Por otro lado, ITU-T G.1010 la configuracion para un rendimiento minimo en
videoconferencia es de 16 kbps. También, la calidad de video puede ser medida de

manera objetiva y subjetivamente.

e Los componentes de red primordiales para la prestacion de los servicios

anunciados anteriormente se clasifican en:

¢ Arquitectura tecnoldgica de comunicaciones entre la sede principal y la sede

remota de la universidad
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e Cableado Estructurado
e Equipos de red: Routers, Firewalls, Switchs
¢ Protocolo de comunicaciones y enrutamiento

Por otra parte, en videoconferencias de escritorio como BigblueButton segin

su documentacion en su portal web www.bigbluebutton.org, debe tener un retraso

de la voz no perceptual para 50 usuarios que se ejecutan en un entorno LAN. A
partir de la version 0.9.1 esto funciona en gran medida con soporte para WebRTC

de audio en Firefox y Chrome.

En el aspecto de Telefonia mediante la tecnologia VolP, de acuerdo a Chazi
(2015), no se encuentra un valor de Jitter 6ptimo en un estandar oficial medido
con RFC3550. Por lo que establece que, el Jitter de acuerdo a mediciones en los
proveedores deberia ser entre 1 'y 2 ms. Se aplicara el valor de 2 ms y se bajara de

acuerdo a las mediciones.

Fase 1V: Andlisis de requerimiento de enlace de red para definir solicitud a

proveedor.
Analisis de requerimientos para enlaces de red del proveedor de servicio

En esta fase se determina los requerimientos necesarios para la adquisicion del
enlace de red que interconectara la sede principal con la sede remota de la

universidad.

En este sentido, es necesario indicar, que de acuerdo a las caracteristicas
ofrecidas por los proveedores de servicio (ISP) tendran requerimientos que

pueden variar.

En el caso de los proveedores de servicio de enlaces Metro Ethernet, en

Venezuela lo suministra la empresa estatal Compafiia Anonima Nacional de
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Telecomunicaciones de Venezuela (CANTV), y este presenta las siguientes

caracteristicas para solicitud segln su sitio web www.cantv.com.ve.

Servicio Metro Ethernet Datos

Es un servicio de transmision de datos, basado en protocolo Ethernet, que
permite conectar localidades remotas o redes geograficamente separadas como si
estuvieran en una misma LAN lo cual es proporcionado por el proveedor de
servicio CANTYV de Venezuela

Metro Ethernet permite la entrega de calidad de servicio con mejores anchos de

banda. Y este presenta los siguientes atributos:
¢ VPN capa 2 con opciones de ancho de banda garantizado
e Servicios punto a punto, multipunto y acceso a Internet
o Interfaces de acceso son de 10 Mbps, 100 Mbps o 1 Gbps

e Ultima milla: Fibra Optica, radio y cobre, dependiendo de la velocidad e
conexion solicitada y la disponibilidad de medios de planta externa

existentes
¢ Oferta desde anchos de banda garantizados desde 2 Mbps hasta 1 Gbps

e Capacidad para diferenciar el trafico (QoS)

Beneficios y ventajas:

e Convergencia de redes y aplicaciones utilizando un puerto multiservicio
sobre el cual se pueden instalar simultaneamente diferentes tipos de

servicios (voz, datos, video e Internet).

e Compatibilidad con ATM/Frame Relay
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e Rapido aprovisionamiento: Simplicidad en la gestion y administracion de la

red.
¢ Crecimiento en localidades y servicios sin grandes impactos en operaciones.
e Capacidad para diferenciar el trafico
e Acuerdos de servicios por tipos de trafico

¢ Tecnologia, costo-efectiva, ampliamente conocida y desplegada

Principales sectores

e Banca, Servicios Financieros, Manufactura, Educacion, Gobierno, Medios y
Salud

Aplicaciones principales
e Expansion de redes e interconexion de localidades
e Convergencia de redes, aplicaciones y equipos
e Mecanismo de recuperacion de fallas y proteccion de la data
o Aplicaciones intensivas en anchos de banda
e Acceso a Internet

e Transporte de video Definicion de los componentes que conforman la

solicitud del enlace de red al proveedor de servicio
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Fase V: Analisis de opciones de proveedores de servicio en cuanto a Ultima

milla

Caracteristicas de los Proveedores de servicio (ISP) para servicios en

cuanto a dltima milla.

La ultima milla, de acuerdo a Cordova (s/f) es la conexion entre el usuario final
y la estacion local/ central/hub, este puede ser alambrica o Inaldmbrica. Existen

tres problemas con la Ultima Milla, los cuales son :

1.La infraestructura de ultima milla tiene el costo méas alto de todos los
elementos de una red. Los costos iniciales son altos, especialmente si se

hace necesaria ducteria.

2.Hay pocos usuarios en areas rurales, y eso significa que la “milla
intermedia”(desde el punto de acceso a la red de core) no se comparte

eficientemente.

3. Oferta en altos precios a los clientes.

Considerando los elementos indicados en la fase anterior, el enlace de ultima
milla tiene una gran relevancia, debido a que se debe garantizar la conectividad
utilizando la tecnologia adecuada, como es el caso del cableado. Es necesario
disponer de cableado de tipo fibra éptica para la Gltima milla de conexion entre el
proveedor de servicio (ISP) y la sede a comunicar, ya sea la sede central o la sede
remota de la universidad. La compariia estatal CANTYV, en este caso, como lo
refleja en la fase anterior, dispone para sus clientes empresariales, la capacidad de
interconexion de ultima milla dependiendo de la necesidad, este puede ser Fibra
Optica, radio y cobre, dependiendo de la velocidad de conexion solicitada y la

disponibilidad de medios de planta externa existentes.

En el caso de estudio, es necesario disponer de un enlace de fibra Optica, asi

como de un equipo switch o conmutador de ultima milla, dada las caracteristicas
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de los servicios basados en la tecnologia Metro Ethernet, asi como de los servicios

otorgados bajo el enlace WAN entre las dos sedes universitarias.

Fase VI: Andlisis de protocolos de enrutamiento y simulacién de la topologia

de red propuesta.

Analisis de los protocolos de enrutamiento adecuados para la topologia de la

red.

En cuanto a los protocolos de enrutamiento, estos son fundamentales para
cualquier red en lo que respecta a la transmision de informacion a través de los
enlaces de red y sus interfaces. Estos se clasifican en estaticos y dindmicos,
donde, los protocolos estaticos proporcionan un control absoluto sobre las rutas
gue se transmiten los datos, y estos son creados manualmente. Ademas, los

protocolos estaticos presentan diferentes ventajas como:

e Permite efectuar copias de seguridad en varias interfaces o redes en un

router.
e Es facil de configurar.
e Es mas seguro.

Sin embargo, también presenta la desventaja de que se deben efectuar
reconfiguraciones manuales si se hacen cambios en la red de datos. A diferencia,
de los protocolos dindmicos, donde los routers tienen la capacidad de ajustar los
caminos o rutas para transmitir de forma automatica. Estos presentan la

funcionalidad principal de establecer descubrimientos de las redes remotas y
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mantener la informacién del enrutamiento actualizado. Entre otras caracteristicas

que definen los protocolos de enrutamiento dindmico se encuentran:

e Envio y recepcion de mensajes de enrutamiento del router a traves de sus

interfaces.

e El router tiene la capacidad de compartir mensajes de enrutamiento y
comparte la informacién de enrutamiento con otros routers que usan el

mismo protocolo.

e Existe intercambio de informacion de enrutamiento para la obtencion de

informacion sobre las redes remotas.

e El protocolo de enrutamiento dindmico tiene la capacidad de anunciar

cambios en los routers cuando se detecta un cambio en la topologia.

Entre los protocolos de enrutamiento dindmico se encuentran: EIGRP, RIP y
OSPF

Por otra parte, existen ciertas diferencias entre los protocolos dindmicos y

estaticos que determinan su usabilidad en una infraestructura de red de datos. De

acuerdo a Johnson (2008) estas se clasifican en:

Tabla 101. Diferencias entre enrutamiento estatico y dindmico

Enrutamiento Estatico

Enrutamiento Dinamico

Complejidad de
Configuracion

Se incrementa con el
tamarnio de la red

Por lo general es
independiente del tamafio
de la red

Conocimientos
requeridos del
administrador

No se requiere
conocimientos adicionales

Se requiere conocimientos
avanzados

Cambios de
topologia

Se requiere intervencion
por parte del administrador

Se adapta automaticamente
a los cambios de la
topologia

Escalamiento

Adecuado a topologias
simples

Adecuado para topologias
simples y complejas

Seguridad

Mas segura

Menos segura

Uso de recursos

No se requieren recursos

Utiliza CPU, memoria y
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Enrutamiento Estatico Enrutamiento Dinamico

adicionales ancho de banda del enlace
Capacidad de La ruta hacia el destino es La ruta depende de la
prediccion siempre la misma topologia actual

Fuente: Johnson (2008). Conceptos y protocolo de enrutamiento: guia de
préacticas de CCNNA EXPLORATION. PRENTICE HALL

De acuerdo a las caracteristicas sefialadas anteriormente, para el caso de
estudio, el tipo de enrutamiento que mas se ajusta al disefio de la infraestructura
de red para entornos virtuales de educacion a distancia universitaria es el
enrutamiento estatico, debido a la cantidad de routers que conforman la
infraestructura de red propuesta es baja, no se necesita de enrutamiento dinamico,
permitiendo de este modo un ahorro en el consumo de recursos, asi como una

mayor seguridad en la conectividad

Dicha topologia incorpora caracteristicas definidas como la arquitectura fisica
compuesta por los componentes fisicos, la topologia l6gica y fisica, asi como las
entidades de la red de datos, las cuales, contemplan las caracteristicas necesarias
como punto de partida para determinar la topologia de la sede remota que permita
la operatividad de los servicios de llamadas mediante la tecnologia VolIP,
Videoconferencia y Bibliotecas Digitales para los entornos virtuales de educacion

a distancia universitaria.

Fase VII: Anlisis de la topologia de red y opciones de configuracion de

protocolos de enrutamiento.

Analisis de la topologia de la red actual y propuesta para Entornos Virtuales

de Educacion a Distancia.
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Durante el anélisis efectuado a la infraestructura de red actual de la sede
central se determind la topologia de red, asi como también, se recopilo
informacion de los equipos que conforman la infraestructura de red resefiados en
la Fase | de esté Capitulo. Dicha topologia integra los componentes de red de la
universidad entre la sede central y la sede remota que se realiza en este estudio, y
conforme a ello se determind cuales son los componentes necesarios para el
soporte de entornos virtuales de educacion a distancia universitaria entre las dos

sedes.

La infraestructura de red actual en la sede central cuenta con servicios de
telecomunicaciones como: llamadas mediante la tecnologia VoIP 'y
Videoconferencia Passport. Dichos servicios presentan tiempos de respuesta
deficiente, asi como congestion y retardos en la red de datos. La sede remota por
otro lado, no cuenta con la interconexion de red, asi como un servicio de llamadas
y videoconferencia para las actividades académicas en entornos virtuales de
educacién a distancia universitaria por lo que el estudio realizado determind la
necesidad de incorporar dispositivos y enlaces de interconexion de red necesarios
mediante la utilizacion de estandares internacionales de la UIT-T, IEEE, ANSI,

IEFT entre otros.

La topologia propuesta es una representacion de la infraestructura de red que
contempla los dispositivos principales que conforman el core de la red de datos
entre la sede principal y la sede remota, y esta representada de la siguiente

manera.
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Figura 28. Topologia de la red de datos entre la sede central y su sede remota propuesta
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Seleccion del Software de Simulacion de Redes de Datos

El proceso de seleccion del simulador de redes se efectud para determinar el

software mas adecuado para el disefio de la infraestructura de red, asi como las

configuraciones asociadas a Calidad de Servicio (QoS) para los dispositivos de

red involucrados. A continuacion se presenta una tabla comparativa de diferente

software de simulacién de redes de datos:

Tabla 102. Parametrizacion de las herramientas de simulacion

OPNET  OMNET NS-3 GNS3 NS-2 NC-
TUNS
Uso Alto Alto Medio Bajo Alto Alto
investigativo
Tipo de Comercial Libre Libre Libre  / Libre Libre
licencia Comercial
Curva de Alto Alto Alto Bajo Libre Libre
Aprendizaje
Plataformas | Windows, Windows, Windows, Linux, Windows, Linux
que soporta  Unix Unix Mac, Mac, Mac,
Unix Windows Unix
Interfaz Alto Medio Medio Alto Bajo Alto
Grafica
Graficacion Buena Aceptable Aceptable Limitada Notiene Aceptable
de
Resultados
Tecnologias Alto Alto Medio Bajo Alto Alto
de Nivel 2y
3 que
soporta
Trafico que Alto Medio Medio Nulo Alto Alto
permite
modelar

Fuente: El autor (2016)
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Basado en las caracteristicas sefialadas anteriormente, unido a caracteristicas

soportadas segun su sitio oficial (www.gns3.org) como:

e Capacidad de incorporacion de maquinas Vvirtuales Qemu,
VirtualboxVVmware.

e Instalacion de diversas versiones firmware 10S original de Cisco
Systems.

e Manejo de la funcion InterVIan-Switching en routers Cisco.

e Definicion de Mecanismos y Modelos de Calidad de Servicio (QoS).

e Interconexion de Maquinas virtuales con maquinas fisicas.

o Desarrollada en Software Libre bajo la Licencia GPLv3 de
GNU/Linux.

Se selecciond para el estudio la herramienta GNS3 por la versatilidad que
ofrece, siendo este un simulador esencial para el desarrollo de esta investigacion,
debido a que permite generar resultados estadisticos y técnicos sin la necesidad de
usar aplicaciones externas o la utilizacion de un laboratorio de pruebas con
procesamientos extensos para analisis y presentacion de los datos. a su vez, esta
genera resultados conforme a al realidad de las redes de datos en campus virtuales

de educacion a distancia universitaria.

Disefio de la Topologia de la red para simulacién:

Para el disefio de la topologia se empled los diferentes componentes graficos
gue otorga GNS3 como routers, switches, maquinas virtuales, enlaces de red,

entre otros. Estos estan representados en el siguiente diagrama:
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Figura 30. Diagrama de Topologia de la red para simulacion

Fuente: El autor (2016).

Caracteristicas de los equipos utilizados para la simulacion de la red
Dispositivos de red:

e Routers Cisco 3745 basado en la serie 3700 descrita en la Fase I, integrado
con Slot NM-16SEW para InterVIan-Routing. Firmware 12.4 10S Cisco.
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renterprisek.124-25d.image

Figura 31. Equipo Router Principal c2811 en Simulador GNS3

Fuente: El autor (2016).

senterprisek.124-25d.image

Figura 32. Equipo Router Carora en Simulador GNS3

Fuente: El autor (2016).
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Figura 33. Router VLANS en Simulador GNS3

Fuente: El autor (2016).

Switch genérico Capa 2 con interfaz gréfica de configuracion bésica de
VLANS.

Figura 34. OCTSI Equipo Switch Capa2 genérico en Simulador GNS3

Fuente: El autor (2016).
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Node properties

ORTSI configuration
General
dotlqg
dotlq
Settings
wa
Type: access -
QinQ EtherType: _
f Add | Delete
| Reset | | Apply || cancel = ok |

Figura 35. ORTSI Equipo Switch Capa2 genérico en Simulador GNS3

Fuente: El autor (2016).

Node properties

SWPSERVERS configuration

General Ports

[METG P SWPSERVERS

EtherType

Settings

Type:

QinQ EtherType: -

| Add | | Delete |

Reset | Apply I Cancel 1 [ oK |

Figura 36. SWPSERVERS (Servidores Publicos) Equipo Switch Capa2
geneérico en Simulador GNS3

Fuente: El autor (2016).
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Figura 37. SWCARORA Equipo Switch Capa2 genérico en Simulador
GNS3

Fuente: El autor (2016).

Maquina virtual con sistema operativo Lubuntu 16.04 LTS. 350MB de
RAM, disco duro virtual de 8Gb para usuario del entorno virtual de
educacién a distancia del Vicerrectorado Barquisimeto y Nucleo Carora.

Figura 38. Maquina Virtual Usuario Educacién a Distancia Barquisimeto
en Simulador GNS3

Fuente: El autor (2016).
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Figura 39. Maquina Virtual Usuario Educacion a Distancia Carora en
Simulador GNS3

Fuente: El autor (2016).

Q General

Nombre: Lubuntu_Usuario US Bqto
Sistema operative: Ubuntu (32-bit)

Sistema

Memoria base: 300 MB

Orden de arranque: Disquete, Optica, Disco duro
Aceleracién: VT-x/AMD-V, Paginacién anidada, PAE/NX, Paravirtualizacién KVM
Pantalla

Memoria de video: 12 MB

Factor de escalado: 1.25

Servidor de escritorio remoto:  Inhabilitado
Captura de video: Inhabilitado

Almacenamiento

Controlador: IDE
IDE secundario maestro: [Uniada éptica] VBoxGuestAdditions.iso (55,46 MB)
Controlador: SATA

) Puerto SATA O: Lubuntu_Usuario US Bgto -diskl.vmdk (Normal, 15,00 GB)
B2 Audio
Controlador de anfitrién:  PulseAudio
) Controlador: ICH ACS7
'@ Red
) Adaptador 1: Intel PRO/1000 MT Desktop (No conectado)
& use
Controlador USB: OHCI

_ Filtros de dispositivos: 1 (1 activo)
47 Carpetas compartidas

~ Ninguno

9 Descripcidn

MNinguno

Figura 40. Caracteristicas Maquina Virtual Lubuntu 16.04 en Virtualbox
para Usuario de Educacién a Distancia Barquisimeto

Fuente: El autor (2016).
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E General

Nombre: Lubuntu_Usuario
Sistema cperativo: Ubuntu (32-bit)

& sistema

Memoria base: 300 MB
Orden de arranque: Disquete, Optica, Disco duro

Aceleracion: VT-x/AMD-V, Paginacion anidada, PAE/NX, Paravirtualizacion KVM
Pantalla

Memaoria de video: 12 MB

Factor de escalado: 1.25

Servidor de escritorio remoto:  Inhabilitado

Captura de video: Inhabilitado

Almacenamiento

Controlador: IDE
IDE secundario maestro: [Uniada optica] VBoxGuestAdditions.iso (55,46 MB)
Controlador: SATA

Puerto SATA O: Lubuntu-Usuario32bits-diskl.vmdk (Normal, 15,00 GB)
B Audio
Controlador de anfitrion: PulseAudio
Controlador: ICH AC97
& Red
Adaptador 1 Intel PRO/1000 MT Desktop (No conectado)
@ uss

Controlador USB: QHCI, EHCI
Filtros de dispositivos: 1 (1 active)

[ Carpetas compartidas
Ninguno

@ Descripcidn

Ninguno

Figura 41. Caracteristicas Maquina Virtual Lubuntu 16.04 en Virtualbox

para Usuario de Educacién a Distancia Carora

Fuente: El autor (2016).

Maquina virtual para central telefonica FreePBX con sistema operativo

Asterisk NOW 2.6 para llamadas a través de la tecnologia VolP.
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Figura 42. Caracteristicas para central telefonica FreePBX en Virtualbox

Fuente: El autor (2016).

| General

MNombre: AsteriskNOW VOIP
Sistemna operative: Other Linux (64-bit)
| Sistema
Memaoria base: 1500 MB
Orden de arranque: Disquete, 6ptl(a_ Disco duro
| Aceleracion: VT-x/AMD-V, Paginacién anidada, PAE/NX, Paravirtualizacién KVM
| Pantalla
Memoaoria de video: 12 MB
Servidor de escritorio remoto: Inhabilitado
| Captura de video: Inhabilitado

| Almacenamiento

Contrelador: IDE
IDE primario maestro: AsteriskNOW VOIP-diskl.vmdk (Mormal, 20,66 GB)
IDE secundario maestro: [Uniada éptica] Vacio

(@ Riciia
| Controlador de anfitrién:  PulseAudio
. Controlader: ICH AC27
| @ Red
Adaptador 1: Intel PRO/1000 MT Desktop (Mo conectado)
| & use
Controlador USB: OHCI

| Filtros de dispositivos: 0 (O activo)
| - Carpetas compartidas

. Ninguno

9 Descripcion

Ninguno

Figura 43. Caracteristicas para central telefonica FreePBX en Virtualbox

Fuente: El autor (2016).
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e Maquina virtual Servidor Web para el Entorno Virtual de Educacion a
Distancia Moodle con sistema operativo Debian 8 Jessie para la simulacion
de las clases virtuales.

Figura 44. Maquina virtual Servidor Web en Simulador Gns3

Fuente: El autor (2016).
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= General

Nombre: ServidorWeb Debian
Sistema operativo: Debian (64-bit)

[ sistema

Memoria base: 1500 MB
Orden de arranque:  Disquete, éptica, Disco duro
Aceleracion; VT-x/AMD-V, Paginacion anidada, Paravirtualizacion KVM

E Pantalla

Memoria de video: 12 MB
Servidor de escritorio remoto:  Inhabilitado
Captura de video: Inhabilitado

Almacenamiento

Controlador: IDE
IDE secundario maestro: [Uniada optica] Vacio
Controlador: SATA

Puerto SATA 0 ServidorWeb Debian-disk1.vmdk (Normal, 20,66 GB)
¥ Audio
Controlador de anfitrién:  PulseAudio
Controlador: ICH AC97
& Red
Adaptador 1: Intel PRO/1000 MT Desktop (No conectado)
& usB

Controlader USE: OHCI
Filtros de dispositivos: 0 (0 activo)

(@ Carpetas compartidas
Carpetas compartidas: 1
@ Descripcién

Ninguno

Figura 45. Maquina virtual Servidor Web en Simulador Gns3

Fuente: El autor (2016).

Maquina fisica con sistema operativo Debian 8 Jessie para el disefio de la

red e interconexion de las maquinas virtuales.
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< Detalles x

Aplicaciones predeterm... .. . '
Soportes extraibles e
GNOME

Version 3.14.1

Nombre del dispositivo | randy-desktop
Memoria 7,8 GiB
Procesador Intel® Core 2 Duo CPUE6750 @ 2.66GHz x 2
Graficos  Gallium 0.4 on NV84
Sistema base Debian GNU/Linux 8 (jessie) 64-bit
Disco 135,9 GB

Comprobar si hay actualizaciones

Figura 46. Maquina virtual Servidor Web en Simulador Gns3

Fuente: El autor (2016).

e Enlaces de red basados en FastEthernet del estandar IEE-802.3 de 100
Mbps.

Software para captura de datos
Wireshark

De acuerdo a la fundacion Wireshark (2016), en su sitio web

(www.wireshark.org) es un analizador de protocolos de red. Esto le permite

capturar y navegar por el trafico que se ejecuta en una red informatica interactiva.
Se ejecuta en la mayoria de sistemas operativos (Windows, OS X, Linux y
UNIX), utilizado por profesionales de la red, los expertos en seguridad,
desarrolladores y educadores de todo el mundo, basado en Software Libre bajo la
Licencia GPLv2 de GNU/Linux.
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Iperf

Es una herramienta para efectuar mediciones de ancho de banda méaxima
alcanzable en redes IP mediante la sincronizacion de parametros relacionados con
tiempos de respuesta y protocolos (TCP, UDP, SCTP con IPv4 y IPv6).
Actualmente se encuentra en la version tres (3) y es llamado Iperf3, ademas,
presenta mecanismos de pruebas de ancho de banda, pérdida, y otros parametros.
iPerf3 es desarrollado en Software Libre bajo la licencia BSD, segun lo resalta su

sitio web (www.iperf.fr).

Caracteristicas principales de Iperf

e Mediciones de ancho de banda, pérdida de paquetes, retardo (delay) y
latencia (jitter).

e Reporta informes del tamafio del MSS /MTU vy presenta sus lecturas
observadas.

e Soporte para el tamafio de ventanas TCP a través de buffers basados en
socket.

e Cliente y Servidor multi-hilo, y este puede tener multiples conexiones
simultaneas.

e El cliente puede crear transmisiones UDP con ancho de banda especifico.

e Soporte de Multicast bajo protocolo IPV6.

e Diversas opciones estan especificadas con K (kilo-) y M (mega-)

e Puede correr por un tiempo especificado, inclusive, se puede especificar la
cantidad de datos a transferir.

e Selecciona las mejores unidades de datos para reportes.

e El servidor soporta multiples conexiones.

e Impresion periddica, ancho de banda intermedio, latencia (jitter) y reportes
bajo intervalos especificos.

e El servidor puede correr como un demonio.

297


http://www.iperf.fr/

e Usa trasmisiones representativas de prueba para determinar como la

compresion de la capa de enlace afecta el ancho de banda alcanzado.

Entornos Virtuales de Educacién a Distancia:

Para el estudio, se empleo el software Moodle basado en software libre para las
pruebas del entorno virtual que ofrece los servicios de llamadas por VolIP,

Videoconferencias y Bibliotecas Digitales

Videoconferencia

En Moodle para efectuar videoconferencias entre los alumnos y docentes se
utiliz6 el plugin o plataforma integrada Bigbluebutton, donde se efectdé una
actividad de nombre Curso de Excel Avanzado dentro de dicho entorno, como lo

muestra la siguiente grafica. (Ver Figura 37)

= Educacién a Distancia UNEXPO - Mozilla Firefox - + =

-2 Educacion a Distan... = -2 Conectando... x —+

< 172.18.4.2 x Buscar T Ba 9@ =

sedunexpo Randy Bonucci -

Educacion a Distancia UNEXPO

e Videoconferencia Pagina Principal
Educacion a
i Dist: ia UNEXPO
——— Available courses =

Site home Bienvenidos

Site pages Curso de Excel Avanzado

Courses Curso de Microsoft Excel

Avanzado
Leido 172.18.4.2
mﬂ E‘ = & Educacion a Di... )4 5 2100 O

Figura 47. Entorno Virtual Moodle para Educacion a Distancia UNEXPO

Fuente: El autor (2016)
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Se accede al plugin llamado videoconferencia que se ve en pantalla y se
ejecuta la videoconferencia como se muestra la imagen a continuacion (Ver
Figura 48):

= BigBlueButton - Videoconferencia - Mozilla Firefox - + x
™h Videoconferencia % ® BigBlueButton-Vvid... x | 4+
i ) © | 172.18.2.10/client/BigBlueButton wBeE 9 » =
= IPNE I@Awmw-m
Usuarios _ O Presentacion: default.pdf — O Chat [}
Estado | Nombre Media Todos Opciones
Natalio Yepaz [}
e ¢ 21:0
Randy Bonucci (tu) o
Welcome to
Welcome to Videoconferencia!
BigBlueButton
To understand how
BigBlueButton works see
our tutorial videos.
» uaz, To join the audio bridge
L' ——" . click the headset icon
L (upper-left hand corner).
[ = o Please_ use a _heads_et
J to avoid causing noise
for others.
Enviar
(e) 2016 BigBlusButton Inc. (build 413) | Spanish v | | Disefio por defecto >
N T Il [@ BigBlueButton ... )4 P 2107 O

Figura 48. Clase virtual de Excel Avanzado usando Bigbluebutton

Fuente: El autor (2016)

Llamadas por VolP

Para efectuar las Ilamadas se utilizo el software Softphone de nombre
Linphone en las maquinas virtuales que representan a los usuarios de Educacion a
Distancia Virtual de la sede central Barquisimeto y la sede remota Nucleo Carora

como se observan en las siguientes imagenes (Ver Figura):
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= Linphone

Papelera :
Opciones Ayuda

. SIP address or phone number:
6 | "Usuario 1 Barquisimeto” <sip:101@172.18.2.3>

VBOXADDITI =
ONS_5.0.20..... Contacts C Recent calls | &2 Call #1

() Usuario1Bar J .| In call 00::00::03 S

Usuario 1 Barquisimeto
sip:101@172.18.2.3

® Crabar

+ Video B Pausar

Bl Transferir L Hang up

My current identity:
sip:400@172.18.2.3

Call answered by "Usuario 1 Barquisimeto" <sip:101@172.18.2.3>.

Figura 49. Llamada VolP del Usuario Carora hacia el usuario de Barquisimeto

Fuente: El autor (2016)

Papelera
=N Linphone
Opciones Ayuda
SIP address or phone number:
| "Usuario 1 Barquisimeto" <sip:101@172.18.2.3>

Contacts € Recent calls | &3 Call #1
¢ ._§ Usuario 1Bar 3 [ In call 00::00::02 G  ia)
Coord Nac Prod Operaciones (CNPO)
sip:101@172.18.2.3

»
i ]

® Grabar

+ Video i & Pausar

+ @ - Transferir | $9Hangup

My current identity:
sip:400@172.18.2.3:5060

Conectado.

Figura 50. Recepcion de llamada VolP del usuario de Carora

Fuente: El autor (2016)
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Se utilizé para la el audio el cddec G.722 por las bondades que este ofrece
descritas en el Capitulo Il ofreciendo tiempos de respuesta y Calidad de Servicio

favorables segn lo muestra la siguiente imagen (Ver Figura y):

Linphone
Opciones Ayuda

E SIP address or phone number:
"Usuario 1 Barquisimeto" <sip:101@172.18.2.3>

S|
Call statistics and information
Audio codec G722/8000/1

Uz zn Contacts

(- usuario1Bar ) [

Video codec Not used

download: 79,704300

Audio IP bandwidth Usageupload: 73,855705 (kbit/s)

Video IP bandwidth usage
Audio Media connectivity Direct or through server

Video Media connectivity

+ |8 -

Round trip time 4,342 seconds

My current identity:

- X
sip:400@172.18.2.3:5060 Eirar

Registration on <sip:172.18.2.3:5060> successful.

Ko (503 O (=100 (SR ] Fcall statistics )45y

Figura 51. Estadpsiticas de llamada VoiP usando cddec G.722

Fuente: El autor (2016)

Directrices de configuracion en dispositivos de red Cisco:
Scripts de Configuraciones

e Enlace WAN
Equipo: Router Cisco 3745.

Nombre en la topologia de simulacion: c2811

version 12.4
service timestamps debug datetime msec
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service timestamps log datetime msec
no service password-encryption
1

hostname Router-Principal
!
boot-start-marker

boot-end-marker
|

no aaa new-model

memory-size iomem 5

1Cola definida segun prioridad y clase de Servicio Q1=5
(VoiP-Control) Q2=15 (VolP-RTP) Q3=33 (Videoconferencia)
Q4=25 (Bibdigital)

wrr-queue bandwidth 5 12 33 25

ip cef

1

p auth-proxy max-nodata-conns 3
p admission max-nodata-conns 3

IParametros de configuracion del Jitter para los Servidores
de VolP Asterisk - Videoconferencia Bigbluebutton y Servidor
Web EAD

ip sla monitor responder

ip sla monitor responder type udpEcho ipaddress 172.18.4.2
port 5002

ip sla monitor responder type udpEcho ipaddress 172.18.2.10
port 5003

ip sla monitor responder type udpEcho ipaddress 172.18.2.3
port 5060

ip sla monitor 1

type jitter dest-ipaddr 172.18.2.3 dest-port 5060 num-
packets 20

ip sla monitor schedule 1 start-time now

ip sla monitor 2

type jitter dest-ipaddr 172.18.4_.2 dest-port 5002 num-
packets 500

ip sla monitor schedule 2 start-time now

ip sla monitor 3

type jitter dest-ipaddr 172.18.2.10 dest-port 5003 num-
packets 1000

ip sla monitor schedule 3 start-time now
1

1
IDefinicion del mapeo del DSCP-COS y COS-DSCP
mls gos map dscp-cos 0 8 10 to O

mls gos map dscp-cos 16 18 to 3

mls gos map cos-dscp O 8 16 24 34 46 48 56
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Tactivacion de Servicio de VolP utilizando protocolo SIP
voice service voip
sip
redirect contact order best-match

IClases definidas para subinterfaces

IClase definida para videoconferencia (Clase Padre)
class-map match-any VideoconfParent-EAD

match ip dscp af4l

I

IClase definida para Bibliotecas Digitales (Clase Padre)
class-map match-any BibdigitalParent-EAD

match ip dscp default

1

IClase definida para SeA+alizacion (Clase Padre)
class-map match-any VoiPControlParent-EAD

match ip dscp af3l

match protocol sip

match ip dscp cs3

1

IClase definida para el audio RTP en VolP (Clase Padre)
class-map match-all VolPrtpParent-EAD

match ip dscp ef Marcado de la IP por el DSCP para Voz
usando del protocolo de audio RTP en VolP (EF=Expedited
Forwarding)

1

IClase definida para los servicios donde se aplica Mejor
Esfuerzo (Best-Effort)

class-map match-all BEST-EFFORT

match any !Marca cualquier paquete

1

IClase definida para videoconferencia

class-map match-any Videoconferencia

match ip dscp af4l 'Marcado de la IP para Videoconferencia
donde 4 indica la Clase 4 y 1 es la probabilidad de descarte
(AF=Assured Forwarding)

1

class-map match-any Bibdigital

match ip dscp default !Marcado de la IP para
Videoconferencia donde se aplica Mejor Esfuerzo (Best-
Effort)

1

IClase definida para Senalizacion

class-map match-any VolP-Control

match ip dscp af31 'Marcado de la IP por el DSCP para
Seflalizacién en VolP donde 3 indica la Clase 3y 1 es la
probabilidad de descarte (AF=Assured Forwarding)
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match protocol sip 'Marcado del protocolo SIP
match ip dscp cs3 1Selector de Clase 3 para Senalizacion
por el protocolo SIP en VolP
1
IClase definida para el audio RTP en VolP
class-map match-all VolP-RTP
match ip dscp ef Marcado de la IP por el DSCP para Voz
usando del protocolo de audio RTP en VolP (EF=Expedited
Forwarding)
match protocol rtp 'Marcado del protocolo RTP
1
TPolitica de Calidad de Servicio (QoS) para Enlace WAN
policy-map Policy-WAN-EAD
class VolP-RTP
priority percent 12 !Porcentaje de priorizacion para audio
RTP
police cir 320000 bc 8000 !Politica de descarte para
Llamadas VolP segun parametros otorgados por el Proveedor de
Servicio (ISP)
exceed-action set-dscp-transmit ef !Accion de descarte
set dscp ef !Asigna el DSCP (AF=Assured Forwarding)
1
class VolP-Control
bandwidth percent 5 'Asighacion de porcentaje ancho de
banda para senalizacion
set dscp af31l !'Asigna el DSCP (EF=Expedited Forwarding)
1
class Bibdigital
bandwidth percent 25 !Asignacion de porcentaje ancho de
banda para Bibliotecas Digitales
set dscp default !Asigna el DSCP (Best-Effort)
1
class Videoconferencia
priority percent 33 !Porcentaje de priorizaciA3n para
videoconferencia
set dscp af4l !'Asigna el DSCP (AF=Assured Forwarding)
class class-default
fair-queue !Cola que prioriza segun el tamano del paquete
de acuerdo a su CLase (Class-Based Weighted Fair Queueing)
1
TPolitica Padre de Calidad de Servicio (QoS) para
subinterfaces en Enlace WAN
policy-map ParentPolicy-EAD
class VideoconfParent-EAD IClase Padre Videoconferencia
shape average percent 33 'Porcentaje promedio para el
Conformado de Trafico (Traffic Shapping)
service-policy Policy-WAN-EAD !Asignacion de polAtica de
QoS Hija
1

class BibdigitalParent-EAD !Clase Padre Biblioteca Digital
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shape average percent 25 'Porcentaje promedio para el
Conformado de Trafico (Traffic Shapping)

service-policy Policy-WAN-EAD !Asignacion de politica de
QoS Hija
1

class VoiPControlParent-EAD IClase Padre VoiPControl

shape average percent 5 !Porcentaje promedio para el
Conformado de Trafico (Traffic Shapping)

service-policy Policy-WAN-EAD !Asignacion de politica de
QoS Hija
1

class VolPrtpParent-EAD IClase Padre VolPrtpParent

shape average percent 12 'Porcentaje promedio para el
Conformado de TrAjfico (Traffic Shapping)

service-policy Policy-WAN-EAD !Asignacion de politica de
QoS Hija
1

!
!
interface FastEthernet0/0

description Red Interna - Conectada al Switch Capa3
InterVlan - LAN Normal

ip address 172.18.0.9 255.255.255.248

duplex auto

speed auto

service-policy output Policy-WAN-EAD !Asignacion de
Politica de QoS para Enlace WAN
1

interface FastEthernet0/1

no Ip address

duplex auto

speed auto

1

interface FastEthernetl/0

no Ip address

duplex auto

speed auto

1

interface FastEthernet2/0

no Ip address

duplex auto

speed auto

service-policy output Policy-WAN-EAD !Asignacion de
Politica de QoS para Enlace WAN en Inferface Principal
1

interface FastEthernet2/0.1000

description Enlace MetroEthernet hacia Carora - MetroLAN --
VLAN 1000

bandwidth 10000 !Asignacion de ancho de banda en Bits (
10000 Bits = 10 Megabits)
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encapsulation dotlQ 1000 !'Encapsulado mediante estandar
802.1Q para VLANS

ip address 172.18.0.17 255.255.255.248

service-policy output ParentPolicy-EAD !Asignacion de
Politica de QoS para Enlace WAN en Subinterface

1
IEnrutamiento Estatico
ip forward-protocol nd
TRuta hacia Router Carora
ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 172.18.0.18
TRuta hacia Switch Capa3 VLANS
ip route 172.18.0.0 255.255.0.0 172.18.0.10
TRuta hacia VLANS Carora
ip route 172.18.12.0 255.255.254.0 172.18.0.18
ip route 172.18.14.0 255.255.254.0 172.18.0.18
ip route 172.18.16.0 255.255.254.0 172.18.0.18
1

http server

ip
ip http secure-server

control-plane
1
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Equipo: Router Cisco 3745.

Nombre en la topologia de simulacion: RCarora

1
version 12.4

service timestamps debug datetime msec
service timestamps log datetime msec
no service password-encryption

1

hostname Router-Carora
1
boot-start-marker

boot-end-marker
1

no aaa new-model

memory-size iomem 5

1Cola definida segun prioridad y clase de Servicio Q1=5
(VoiP-Control) Q2=15 (VolP-RTP) Q3=33 (Videoconferencia)
Q4=25 (Bibdigital)

wrr-queue bandwidth 5 12 33 25

ip cef

I

p auth-proxy max-nodata-conns 3
iIp admission max-nodata-conns 3
!

TParametros de configuracion del Jitter para los Servidores
de VolP Asterisk - Videoconferencia Bigbluebutton y Servidor
Web EAD

ip sla monitor responder

ip sla monitor responder type udpEcho ipaddress 172.18.4.2
port 5002

ip sla monitor responder type udpEcho ipaddress 172.18.2.10
port 5003

ip sla monitor responder type udpEcho ipaddress 172.18.2.3
port 5060

ip sla monitor 1

type jitter dest-ipaddr 172.18.2.3 dest-port 5060 num-
packets 20

ip sla monitor schedule 1 start-time now

ip sla monitor 2

type jitter dest-ipaddr 172.18.4.2 dest-port 5002 num-
packets 500

ip sla monitor schedule 2 start-time now
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ip sla monitor 3
type jitter dest-ipaddr 172.18.2.10 dest-port 5003 num-
packets 1000

ip sla monitor schedule 3 start-time now
1

IDefinicion del mapeo del DSCP-COS y COS-DSCP
mls gos map dscp-cos O 8 10 to O

mls gos map dscp-cos 16 18 to 3

mls gos map cos-dscp O 8 16 24 34 46 48 56

1

1
lTactivacion de Servicio de VolP utilizando protocolo SIP
voice service Vvoip
sip
redirect contact order best-match

IClases definidas para subinterfaces

IClase definida para videoconferencia (Clase Padre)
class-map match-any VideoconfParent-EAD

match ip dscp af4l

1

IClase definida para Bibliotecas Digitales (Clase Padre)
class-map match-any BibdigitalParent-EAD

match ip dscp default

1

IClase definida para Senalizacion (Clase Padre)
class-map match-any VoiPControlParent-EAD

match ip dscp af3l

match protocol sip

match ip dscp cs3

1

IClase definida para el audio RTP en VolP (Clase Padre)
class-map match-all VolPrtpParent-EAD

match ip dscp ef Marcado de la IP por el DSCP para Voz
usando del protocolo de audio RTP en VolP (EF=Expedited
Forwarding)

1

IClase definida para los servicios donde se aplica Mejor
Esfuerzo (Best-Effort)

class-map match-all BEST-EFFORT

match any !Marca cualquier paquete

1

IClase definida para videoconferencia

class-map match-any Videoconferencia

match ip dscp af4l 'Marcado de la IP para Videoconferencia
donde 4 indica la Clase 4 y 1 es la probabilidad de descarte
(AF=Assured Forwarding)

class-map match-any Bibdigital
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match ip dscp default !Marcado de la IP para
Videoconferencia donde se aplica Mejor Esfuerzo (Best-
Effort)

1

IClase definida para Senalizacion

class-map match-any VolP-Control

match ip dscp af31 'Marcado de la IP por el DSCP para
Senalizacion en VolP donde 3 indica la Clase 3 y 1 es la
probabilidad de descarte (AF=Assured Forwarding)

match protocol sip 'Marcado del protocolo SIP

match ip dscp cs3 1Selector de Clase 3 para Senalizacion
por el protocolo SIP en VolP

I

IClase definida para el audio RTP en VolIP
class-map match-all VolP-RTP
match ip dscp ef Marcado de la IP por el DSCP para Voz
usando del protocolo de audio RTP en VolP (EF=Expedited
Forwarding)
match protocol rtp 'Marcado del protocolo RTP
1
TPolitica de Calidad de Servicio (QoS) para Enlace WAN
policy-map Policy-WAN-EAD
class VolIP-RTP
priority percent 15 !Porcentaje de priorizacion para audio
RTP
police cir 320000 bc 8000 !Politica de descarte para
Llamadas VolP segun parametros otorgados por el Proveedor de
Servicio (ISP)
exceed-action set-dscp-transmit ef Accion de descarte
set dscp ef !Asigna el DSCP (AF=Assured Forwarding)
1
class VolP-Control
bandwidth percent 5 'Asighacion de porcentaje ancho de
banda para senalizacion
set dscp af31l !'Asigna el DSCP (EF=Expedited Forwarding)
1
class Bibdigital
bandwidth percent 25 lAsignacion de porcentaje ancho de
banda para Bibliotecas Digitales
set dscp default !Asigna el DSCP (Best-Effort)
1
class Videoconferencia
priority percent 33 !Porcentaje de priorizacion para
videoconferencia
set dscp af4l 'Asigna el DSCP (AF=Assured Forwarding)
1
class class-default
fair-queue !Cola que prioriza segun el tamaA+o del paquete

de acuerdo a su CLase (Class-Based Weighted Fair Queueing)
1
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TPolitica Padre de Calidad de Servicio (QoS) para
subinterfaces en Enlace WAN
policy-map ParentPolicy-EAD
class VideoconfParent-EAD !Clase Padre Videoconferencia
shape average percent 33 !Porcentaje promedio para el
Conformado de Trafico (Traffic Shapping)
service-policy Policy-WAN-EAD !IAsignacion de politica de
QoS Hija
1

class BibdigitalParent-EAD !Clase Padre Biblioteca Digital
shape average percent 25 'Porcentaje promedio para el
Conformado de Trafico (Traffic Shapping)
service-policy Policy-WAN-EAD !Asignacion de politica de
QoS Hija
I
class VoiPControlParent-EAD !Clase Padre VoiPControl
shape average percent 5 !Porcentaje promedio para el
Conformado de Trafico (Traffic Shapping)
service-policy Policy-WAN-EAD !Asignacion de politica de
QoS Hija
1

class VolPrtpParent-EAD !Clase Padre VolPrtpParent

shape average percent 12 'Porcentaje promedio para el
Conformado de Trafico (Traffic Shapping)

service-policy Policy-WAN-EAD !Asignacion de politica de
QoS Hija
1

interface FastEthernet0/0

no Ip address

duplex auto

speed auto

1

interface FastEthernet0/1

no Ip address

duplex auto

speed auto

service-policy output Policy-WAN-EAD !Asignacion de
Politica de QoS para Enlace LAN Carora

1

interface FastEthernet0/1.8

description Vlan 8 Subred 172.18.12.0/23 - Control de
Estudios Carora Oficina X8

encapsulation dotlQ 8 !Encapsulado mediante estandar 802.1Q
para VLANS

ip address 172.18.12.1 255.255.254.0

service-policy output ParentPolicy-EAD

I

interface FastEthernet0/1.14

description Vlan 14 Subred 172.18.14.0/23 - Educacion a
Distancia Carora Usuarios Oficina X14
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encapsulation dotlQ 14 !'Encapsulado mediante estandar
802.1Q para VLANS

ip address 172.18.14.1 255.255.254.0

service-policy output ParentPolicy-EAD

interface FastEthernet0/1.16

description Vlan 16 Subred 172.18.16.0/23 - Educacion a
Distancia Carora Administradores Oficina X16
encapsulation dotlQ 16 !'Encapsulado mediante estandar
802.1Q para VLANS

ip address 172.18.16.1 255.255.254.0

service-policy output ParentPolicy-EAD

]

interface FastEthernetl/0

no ip address

duplex auto

speed auto

1

interface FastEthernetl/0.1000

description Enlace Privado hacia Bqto - MetroLAN -- VLAN
1000

bandwidth 10000 !Asignacion de ancho de banda en Bits (
10000 Bits = 10 Megabits)

encapsulation dotlQ 1000 !Encapsulado mediante estandar
802.1Q para VLANS

ip address 172.18.0.18 255.255.255.248

service-policy output ParentPolicy-EAD !Asignacion de
Politica de QoS para subinterfaces en Enlace WAN

ip forward-protocol nd

ILa ruta va con destino a el Router Principal c2811
ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 172.18.0.17

1

no ip http server
no ip http secure-server

ontrol-plane

tem e () tem e e -
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e Enlace LAN
Equipo: Router Cisco 3745.

Nombre en la topologia de simulacion: RCarora

1
version 12.4

service timestamps debug datetime msec
service timestamps log datetime msec
no service password-encryption

1

hostname Switch-Router-Capa3
!
boot-start-marker

boot-end-marker
1

no aaa new-model

memory-size iomem 5

1Cola definida segun prioridad y clase de Servicio Q1=5
(VoiP-Control) Q2=15 (VolP-RTP) Q3=33 (Videoconferencia)
Q4=25 (Bibdigital)

wrr-queue bandwidth 5 12 33 25

ip cef

1

ip auth-proxy max-nodata-conns 3
ip admission max-nodata-conns 3

ITParametros de configuracion del Jitter para los Servidores
de VolP Asterisk - Videoconferencia Bigbluebutton y Servidor
Web EAD

ip sla monitor responder

ip sla monitor responder type udpEcho ipaddress 172.18.4.2
port 5002

ip sla monitor responder type udpEcho ipaddress 172.18.2.10
port 5003

ip sla monitor responder type udpEcho ipaddress 172.18.2.3
port 5060

ip sla monitor 1

type jitter dest-ipaddr 172.18.2.3 dest-port 5060 num-
packets 20

ip sla monitor schedule 1 start-time now

ip sla monitor 2
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type jitter dest-ipaddr 172.18.4.2 dest-port 5002 num-
packets 500

ip sla monitor schedule 2 start-time now

ip sla monitor 3

type jitter dest-ipaddr 172.18.2.10 dest-port 5003 num-
packets 1000

ip sla monitor schedule 3 start-time now
1

IDefinicion del mapeo del DSCP-COS y COS-DSCP
mls gqos map dscp-cos 0 8 10 to O

mls gqos map dscp-cos 16 18 to 3

mls gqos map cos-dscp O 8 16 24 34 46 48 56

I

lTactivacion de Servicio de VolP utilizando protocolo SIP
voice service voip
sip
redirect contact order best-match

IClase definida para los servicios donde se aplica Mejor
Esfuerzo (Best-Effort)

class-map match-all BEST-EFFORT

match any !Marca cualquier paquete

1

IClase definida para videoconferencia

class-map match-any Videoconferencia

match ip dscp af4l 'Marcado de la IP para Videoconferencia
donde 4 indica la Clase 4 y 1 es la probabilidad de descarte
(AF=Assured Forwarding)

1

class-map match-any Bibdigital

match ip dscp default !Marcado de la IP para
Videoconferencia donde se aplica Mejor Esfuerzo (Best-
Effort)

1

IClase definida para Senalizacion

class-map match-any VolP-Control

match ip dscp af31 'Marcado de la IP por el DSCP para
Senalizacion en VolP donde 3 indica la Clase 3y 1 es la
probabilidad de descarte (AF=Assured Forwarding)

match protocol sip 'Marcado del protocolo SIP

match ip dscp cs3 !Selector de Clase 3 para SeA+alizacion
por el protocolo SIP en VolP

1

IClase definida para el audio RTP en VolP

class-map match-all VolP-RTP
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match ip dscp ef Marcado de la IP por el DSCP para Voz
usando del protocolo de audio RTP en VolP (EF=Expedited
Forwarding)

match protocol rtp 'Marcado del protocolo RTP

olicy-map Policy-EAD

(L xRN INT T

class VolIP-RTP
priority percent 12 !Porcentaje de priorizacion para audio
RTP
police cir 320000 bc 8000 !Politica de descarte para
Llamadas VolP segun parametros otorgados por el Proveedor de
Servicio (ISP)
exceed-action set-dscp-transmit ef !Accion de descarte
set dscp ef !Asigna el DSCP (AF=Assured Forwarding)
1
class VolP-Control
bandwidth percent 5 !Asignhacion de porcentaje ancho de
banda para senalizacion
set dscp af31l !'Asigna el DSCP (EF=Expedited Forwarding)
1
class Bibdigital
bandwidth percent 25 !Asignacion de porcentaje ancho de
banda para Bibliotecas Digitales
set dscp default !Asigna el DSCP (Best-Effort)
1
class Videoconferencia
priority percent 33 !Porcentaje de priorizacion para
videoconferencia
set dscp af4l 'Asigna el DSCP (AF=Assured Forwarding)
class class-default
fair-queue !Cola que prioriza segun el tamano del paquete
de acuerdo a su CLase (Class-Based Weighted Fair Queueing)

interface FastEthernet0/0

description Interfaz conectada a Router Principal
ip address 172.18.0.10 255.255.255.248

duplex auto

speed auto

service-policy output Policy-EAD

interface FastEthernet0/1
no ip address

duplex auto

speed auto

1
interface FastEthernetl/0
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switchport mode trunk
switchport voice vlan 2
switchport priority default 3
mls qos cos 3

mls qos trust cos

interface FastEthernetl/1
switchport mode trunk
switchport priority default 4
mls qos cos 4

mls qos trust cos

interface FastEthernetl/2
switchport mode trunk
switchport priority default 4
mls qos cos 4

mls qos trust cos

interface Vlan2

description vlan-octsi-servinternos
ip address 172.18.2.1 255.255.254.0
mls gos trust dscp

service-policy output Policy-EAD

interface Vlan4

description Vlan Servidores Publicos-DMZ
ip address 172.18.4.1 255.255.254.0
service-policy output Policy-EAD

interface Vlan6

description ortsi

ip address 172.18.6.1 255.255.254.0
mls gos trust dscp

service-policy output Policy-EAD

interface Vlan8
description vlan-lejania
ip address 172.18.8.1 255.255.254.0

interface Vlanl6

description vlan-carora

ip address 172.18.16.1 255.255.254.0
mls qos trust dscp
max-reserved-bandwidth 100
service-policy output Policy-EAD

ip forward-protocol nd
TRuta dirigida hacia el Router Principal
ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 172.18.0.9
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no ip http server

no ip http secure-server
!

!

1

control-plane
1

Direccionamiento IP:

El direccionamiento IP se utilizd el protocolo TCP/IP en la modalidad IPV4,
clasificado en subredes mediante el estandar IEEE 802.1Q con la delimitacion de
VLANS por departamento. La configuracion se llevo a cabo en el terminal de
cada equipo cisco dentro del simulador GNS3 y se encuentran definidos en la

Fase | de este capitulo.

Analisis de resultados de las configuraciones de politicas de Calidad de
Servicio (QoS)

Se efectud el andlisis de las configuraciones de los dispositivos de red en la
topologia mediante el simulador Gns3, generando reportes con el firmware 10S
del dispositivo, el software de simulacion de trafico Iperf y un analisis visual de

las tramas Ethernet a través del software Wireshark.

Los resultados obtenidos en cuanto a la configuracion de Calidad de Servicio

son las siguientes:

Tablas de Mapeo del COS a DSCP y DSCP a COS

Al ejecutar en los routers Cisco 3745 el comando show mls qos map muestra

el siguiente reporte:
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Dscp-cos map:
dscp: 0 81016 18 24 26 32 34 40 46 48 56

cos: 000 3 333445567

Cos-dscp map:
cos: 012 34567

dscp: 0 81624 34 46 48 56

Donde el Dscp-cos map indica los diferentes valores del DSCP segun su
clasificacion al igual que el COS (del 1 al 7) esta clasificado segun los valores del
DSCP para el Modelo de Servicios Diferenciados.

Conformado de Tréfico

Mediante la herramienta Wireshark se obtuvieron el siguiente resultado
indicando el marcado de los paquetes por la trama, El servicio diferenciado en

codigo hexadecimal, asi como el protocolo SIP como se ve a continuacion:
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337 56.20627800( 172.18.2.3 172.18.6.100 SIP 631 Request: OPTIONS si1p:101@172.18.6.100; lL1ine=b4c3e7550edeltd |

338 56.30434600( 172.18.6.100 o2l SIP 484 Status: 200 OK |
10813 125.5688960( 172.18.2.3 172.18.6.100 SIP 631 Request: OPTIONS sip:l01@172.18.6.100; line=b4c3e7550edelfd |
18819 125.6705420( 172.18.2.3 172.18.6.100 SIP 631 Request: OPTIONS sip:101@172.18.6.100; line=b4c3e7550edelfd |
10828 125.9729520( 172.18.2.3 172.18.6.100 SIP 631 Request: OPTIONS sip:l01@172.18.6.100; line=hdc3e7550edelfd |
18830 125.9835760( 172.18.6.100 172.18.2.3 SIP 484 Status: 200 OK |
19831 125.9836410( 172.18.6.100 172.18.2.3 SIP 484 Status: 200 OK |
10832 125.9836530( 172.18.6.100 172.18.2.3 SIP 484 Status: 200 OK |
19904 130.3179390( 172.18.2.3 172.18.6.100 SIP 631 Request: OPTIONS sip:l01@172.18.6.100; lLine=h4c3e7550edelfd |
10906 130.3377050( 172.18.6.100 172.18.2.3 SIP 484 Status: 200 OK |
11251 190.3548920( 172.18.2.3 172.18.6.100 SIP 631 Request: OPTIONS sip:101@172.18.6.100; line=b4c3e7550edelfd |
11252 190.3854430( 172.18.6.100 172.18.2.3 SIP 483 Status: 200 OK |

b Frame 338: 484 bytes on wire (3872 bits), 484 bytes captured (3872 bits) on interface O
b Ethernet II, Src: CadmusCo_Se:e2:91 (08:00:27:8e:e2:91), Dst: c4:0a:0e:12:00:00 (c4:0a:0e:12:00:00)
» BO2.1Q Virtual LAN, PRI: O, CFI: 0, ID: 6
» Internet Protocol Version 4, Src: 172.18.6.160 (172.18.6.100), Dst: 172.18.2.3 (172.18.2.3)
Version: 4
Header Length: 20 bytes
« Differentiated Services Field: 0x68 (DSCP Oxla: Assured Forwarding 31; ECN: 0x00: Not-ECT (Not ECN-Capable Transport])
0110 10.. = Differentiated Services Codepoint: Assured Forwarding 31 (Oxla)
...... 00 = Explicit Congestion Notification: Mot-ECT (Not ECN-Capable Transport) (0x00)
Total Length: 466
Identification: O0x71b4 (29108)
» Flags: ©x02 (Don't Fragment)
Fragment offset: @
Time to live: 64

000 c4 0a Oe 12 00 00 0B 00 27 Be e2 51 81 00 00 06  ........ LT
010 08 00 45 68 01 d2 71 b4 40 00 40 11 66 73 ac 12 ..Eh..q. @.@.fs..
020 06 64 ac 12 02 03 13 ¢4 13 c4 0l be 3155349  .do..... o.ene. ST
030 50 2f 32 2e 30 20 32 30 30 20 4f 4b Od 0a 56 69 Pf2.0 20 0 OK..V1
040 61 3a 20 53 49 50 2f 32 2 30 2f 55 44 50 20 31 a: SIP/2 .0/UDP 1
050 37 32 2e 31 38 2 32 2 33 3a 35 30 36 30 3b 62 72.18.2. _3:5_060,'b

Figura 52. Captura de datos para en Servicio VoIP en Wireshark. Fuente: El
autor (2016)

Fuente: El autor (2016)

En la grafica se muestra la captura de datos de los servicios diferenciados
(DSCP) en numeracion hexadecimal (0x68) con el PHB AF31 de sefializacion
para los servicios de VolIP y Videoconferencia por lo que se efectia el marcado de

trafico correspondiente segun el protocolo de internet (IP).

En cuanto al video utiliza el PHB AF41 para el marcado de Videoconferencia

con codigo haxadecimal (0x22), alcanzando el resultado esperado
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No. Time Source Destination Protocol Length Info

1838 36.37139300( 172.18.6.100 172.18.2.10 TP 1518 5627241935 [ACK] Seq=358113 Ack=8 Win=1365 Len=1448 TSval=216546 TSecr=182404;
1839 36,37153400( 172.18.6.100 172.18.2.10 TP 1270 56272+1935 [PSH, ACK] Seq=359561 Ack=8 Win=1365 Len=1200 TSval=216546 TSecr=1¢
1840 36,37756100( 172,18.6.100 172.18.2.10 TP 1518 5827241935 [ACK] Seq=360761 Ack=8 Win=1365 Len=1448 TSval=216547 TSecr=182404;
1841 36,37761800( 172,18.6.100 172.18.2.10 TP 1518 5927241935 [ACK] Seq=362200 Ack=8 Win=1365 Len=1448 TSval=216547 TSecr=182404;
1842 36, 37930000( 172,18.6.100 172,18.2.10 TP 1270 5827241935 [PSH, ACK] Seq=363657 Ack=8 Win=1365 Len=1200 TSval=216548 TSecr=1¢
1843 36,42158700( 172,18.6.100 172,18.2.10 RTMP 693 Video Data

« I b

Frame 257: 232 bytes on wire (1856 bits), 232 bytes captured (1856 bits)

Linux cooked capture

B+ Internet Protocol Version 4, Src: 172.18.6.100 (172.18.6.100), Dst: 172.18.2.10 (172.18.2.10.
versian: 4
Hgader lanath: 20 htg

Differentiated services Field: 0x88 (DsCP 0x22: Assured Forwarding 41; ECN: 0x00: NOT-ECT (NoT ECN-Capable Transport))
Total lenoth: 216

Identification: 0x0000 (0)

Figura 53. Marcado del DSCP para Videoconferencia.

Fuente: El autor (2016)

Politicas de Marcado

En cuanto al reporte de las politicas de calidad de servicio sobre las interfaces
de red generado por cada router interconectado en la solucion asociado a los

servicios

Se definieron Politicas padre e hijas para las subinterfaces de los dispositivos
de red, asignando politicas hijas al padre respectivamente, debido a que no es
posible asignarlas de la misma forma que las interfaces comunes de red (Ejemplo
de una subinterfaz: FastEthernet 0/0.1000). Asi mismo, en el enlace WAN se
aplico las prioridades de los servicios como lo establece el modelo de ancho de

banda.

Se efectura el marcado de acuerdo al tipo de trafico conforme a los valores del

DSCP y se obtienen los siguientes resultados:
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Tabla 103. Politicas y Marcado de trafico de datos

Ancho de Q‘in(l}a’ Ca::it:iad Cantidad

Router Interfaz Politica Clase ProtocoloPHBDSCPHCOS| Banda e de Bytes

(%%) Q3.Q4 [ Paguetes |y, Cdos

(IN7) Marcados

SWLANS “Wlan2 Policv-EAD “ideoconferencia RTMP AF 33 3 18 1708
WVLANS “lan2 Policv-EAD WVolP-RTP EF 12 2 3583 Fre202
WLANS lan2 Policy-EAD W olP-Control ATF 5 1 1003 191703
WLANS Wlan2 Policv-EAD Class-Default NIA 25 4 48587 138982
VLANS FastEthernet/0 Policv-EAD VolP-RTP EF 12 2 1161 248454
WLANS FastEthernetl/0 Policy-EAD W olP-Control ATF 3 1 2143 135731
WLANS FastEthernet0/0 Policv-EAD Bibdigital DF 25 4 4578 14870
SLANS FastEthernetD/0 Polcv-EAD Class-Default DF 25 4 1659 188787
WLANS “land Policy-EAD “ideoconferencia AF |AF41 |IN/ 33 3 44987 S669980
WLANS “land Policv-EAD WolP-RTP EF |EF inl 12 2 22587 SE7858
WLANS “lang Policv-EAD “olP-Control AF |AF31 |/ 5 1 TOs0 369876
WVLANS “land Policv-EAD Class-Default DA |N/A |IN/ 25 + 98755 548958
WLANS “lang Policy-EAD “ideoconferencia AF |AF41 |IN/ 33 3 1741 372574
WLANS “lang Policv-EAD WVolP-RTP EF |EF N/ 12 2 1440 899110
WVLANS “lano Policv-EAD eolP-Control £ AF31 TN/ 5 1 TS0 369876
WLANS “lang Policy-EAD Bibdigital DF o|Ccso 25 4 4578 14870
WLANS “lang Policv-EAD Class-Default /A | IN/A [ NYA 25 4 98755 6548958
c2811 FastEthernetl/0 Policv-WAN-EAD| Videoconferencia £ AF41 | N/A 33 3 42457 7789243
c2811 FastEthernetl/0 Policy-WAN-EAD|VoIP-RTP EF |EF NIA 12 2 1487 876543
c2811 FastEthernet0/0 Policy-WAN-EAD| VolP-Control AF |AF31 [IN/A 5 1 a7e0n 459767
c2811 FastEthernetD/0 Pohicy: Bibdigital DF ojCso 25 4 4578 14870
c2811 FastEthernetl/0 Policy-WAN-EAD| Class-Default DA |IN/A | N/A 25 4 7664 565324
c2811 FastEthernet2/0.1000 |ParentPolicy-EAD | VideoconfParent- EAD A AF41 | N/A 33 3 81200 6754755
c2811 FastEthernet2/0_ 1000 WVolpRipParent-EAT EF |EF ™NIA 12 2 95429 To48654
c2811 FastEthernet2/0. 1000 WolPControlParent-EAD AF |AF31|IN/A =] 1 98981 7656435
c2811 FastEthernet2/0. 1000 BibdigitalParent- EAD DF o|Ccso 25 4 4578 14870
c2811 FastEthernet2/0_ 1000 Class-Default /A | IN/A | INS 25 4 TT447 S08876
FRcarora FastEthernetl/1 “ideoconferencia £ AF41 DY 33 3 B9G94 924949
Fcarora FastEthernetl/1 Policy-WAN-EAD|VoIP-RTP EF |EF inl) 12 2 88987 345566
Rcarora FastEthernet(/1 VeolP-Control AF |AF31 N/ 5 1 3494 55675
Rcarora FastEthernetl/1 Policy-WAN-EAD| Bibdigital DF olc 25 + 4578 14870
Rcarora FastEthernet(/1 Policy-WAN-EAD| Class-Default DA | IN/A | 25 4 TIT654 840584
Rcarora FastEthernet0/1_14 ParentPolicy-EAD | VideoconfParent-EAT AF | AF41 | N/ 33 3 2255 99376
Rcarora FastEthernet0/1_14 VolpRipParent-EATY EF |EF N 12 2 20865 BB7O656
Rcarora FastEthernet)/1.14 WVolPControlParent-EAD AF |AF31 NN/ 3 1 6054 S9BETO
Rcarora FastEthernet0/1_14 . BibdigitalParent-EAD DF olCcso 25 4 4578 14870
Rcarora FastEthernet0/1_14 ParentPolicy-EAD | Class-Default TN/A | IN/A | NSA 25 4 S67547 775445

Fuente: El autor( 2016)
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9000000
8000000 Politicas y Marcado
7000000 A !
6000000
5000000 —Cantidad de Paquetes
Marcados
4000000 = Cantidad de Bytes
3000000 Marcados
2000000
1000000
0 o o A R R L A O
13 5 7 9111315171921 2325272931333537
Gréfico 75. Politicas y Marcado de trafico de datos

Los resultados arrojados muestran la cantidad de paquetes marcados con la

cantidad de bytes, indicando las oscilaciones en cuanto al tamafio en bytes.

El resultado reflejado indica las interfaces que involucran los equipos routers

en la topologia de simulacion con el etiquetado del DSCP AF31, EF y CS3 para

VolP, AF41 correspondiente a Videoconferencia y Bibliotecas Digitales mediante

Best Effort (Mejor Esfuerzo), por lo que se obtuvo el resultado esperado en el

marcado de paquetes.

Conformado de Tréfico

En esta seccion se efectud el conformado de trafico sobre las interfaces del

Enlace WAN entre la sede central Barquisimeto y la sede remota Carora arrojando

los siguientes resultados:
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Tabla 104. Conformado de Trafico

Adapt Anchode  |Cola Paquetes |Bytes Shaping
Router |Enlace |Interface Politica Clase Active [Tipode Servicio  |Banda(%)  |(Nro)  |Paquetes Bytes |Demorados |Demorados |Activo
€2811 |WAN |FastEthernet2/0.1000 [ParentPalicy-EAD |VideoconfParent-EAD Videoconferencia 33% 3 81200| 6754755 54404|  6734955|5i
c2811 |WAN |FastEthernet2/0.1000 [ParentPalicy-EAD |VolpRtpParent-EAD Audio 12% 4 93429|7943654| B3977.52) 794115450
€2811 |WAN |FastEthernet2/0.1000 |ParentPolicy-EAD |VolPControlParent-EAD |- Sefalizacian 5% 2 93981|7656435| 94031.95|  7653435Si
c2811 |WAN |FastEthernet2/0.1000 [ParentPalicy-EAD |BibdigitalParent-EAD Bibliotecas Digitales 25% 1 4573| 14870 0 0|No
Rearora |WAN |FastEthernet0/1.14  |ParentPolicy-EAD |VideoconfParent-EAD Videoconferencia 33% 3 71447| 99876 51889.49 80076|Si
Rearora |WAN |FastEthernet0/1.14  |ParentPolicy-EAD |VolpRtpParent-EAD Audio 12% 4 90865| 887656 799612 88015650
Rearora |WAN |FastEthernet0/1.14  |ParentPolicy-EAD |VolPControlParent-EAD |- Sefalizacian 5% 2 6654 93876 6321.3 95876|No
Rearora |[WAN |FastEthernet0/1.14  |ParentPolicy-EAD |BibdigitalParent-EAD Bibliotecas Digitales 25% 1 4573| 14870 0 0|Si

Fuente: El autor (2016)
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De este modo es el comportamiento del conformado de trafico reflejado en el
ancho de banda y la cantidad de bytes demorados con un tamafio de ancho de

banda de 10 megabits
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Grafico 76. Grafico del conformado de tréfico

Control de Congestion (Ancho de banda)

En el proceso de control de congestion se procedio a efectuar las pruebas de
trafico basadas en las politicas de calidad de servicio configuradas, y utilizando el
software iperf en el enlace WAN basado la tecnologia MetroEthernet de un

tamario de 10 mbits
Videoconferencias:

Para el analisis del comportamiento del trafico en videoconferencias entre la
sede remota Carora y el servidor de videoconferencias en la sede central

Barquisimeto se utilizaron los siguientes comandos:

e Cliente: iperf—-c 172.18.2.10 —u -p 5003 -w 500 —i 2 -t 20
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e Servidor: iperf —=s —u -p 5003 -w 500 —i 2 -t 20
Donde:

e -c=cliente, -u= puerto udp, -p=puerto, w=cantidad de paquetes,

i=intervalo de tiempo, -t= tiempo total, -servidor

Tabla. Ancho de banda Videoconferencia

Intervalo |Ancho de
Client (segundo|Banda
ID Servidor e IP Servidor IP Cliente 5) (10Mbits/seg)
1|Videoconferencia Carora |172.18.2.10 172,18.14.100 (0-2 7.82
2|Videoconferencia Carora |172.18.2.10 172,18.14.100 (0-2 9.88
3|Videoconferencia Carora |172.18.2.10 172,18.14.100 (2-4 9.86
4|Videoconferencia Carora |172.18.2.10 172,18.14.100 (6-8 9.93
5|Videoconferencia Carora |172.18.2.10 172,18.14.100 |8-10 9.82
6|Videoconferencia Carora |172.18.2.10 172,18.14.100 |10-12 9.94
7|Videoconferencia Carora |172.18.2.10 172,18.14.100 |12-14 9.7
8|Videoconferencia Carora |172.18.2.10 172.18.14.100 |16-18 9.94
9|Videoconferencia Carora |172.18.2.10 172.18.14.100 |18-20 9.98
10|Videoconferencia Carora |172.18.2.10 172.18.14.100 |20-22 9.99
11|Videoconferencia Carora |172.18.2.10 172.18.14.100 |0-24 9.88

Fuente: El autor (2016)

Tabulando los datos obtenemos el siguiente grafico:

12
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10 —— — Videoconferencia
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Grafico 77. Ancho de banda de Videoconferencia
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El resultado reflejado indica que el comportamiento del ancho de banda es de
forma estable entre 7.82 y 10 mbits/seg y se mantiene en el transcurrir de una
videoconferencia utilizando las politicas de marcado y conformado de tréafico
indicadas anteriormente, lo que significa que se obtuvo Calidad de Servicio (QoS)

dentro de los entornos virtuales de educacion a distancia.

Llamadas VolP

Para el servicio de Ilamadas mediante la tecnologia VVolIP se efectuo el analisis
de trafico con el software iperf y ejecutando una llamada utilizando el softphone
Linphone en usuarios entre la sede central Barquisimeto y la sede remota Carora
que representan el enlace WAN basado la tecnologia MetroEthernet de un tamario

de 10 mbits. Para ello se utilizaron los siguientes comandos:

e Cliente: iperf—c 172.18.2.3 —u -p 5060 -w 500 —i 2 —t 20
e Servidor: iperf —=s —u -p 5060 -w 500 —i 2 -t 20
Donde:

e -c=cliente, -u= puerto udp, -p=puerto, w=cantidad de paquetes,

i=intervalo de tiempo, -t= tiempo total, -s=servidor

El resultado arrrojado de la ejecucién de los comandos en el cliente sede

remota Carora es el siguiente:
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Tabla 105. Control de Ancho de banda para Videoconferencia

Intervalo |Ancho de
Client (segundo|Banda
ID Servidor e IP Servidor IP Cliente 5) {10Mbits/seg)
1|Videoconferencia Carora |172.18.2.10 172.18.14.100 |0-2 7.82
2|Videoconferencia Carora |172.18.2.10 172.18.14.100 |0-2 9.88
3|Videoconferencia Carora |172.18.2.10 172.18.14.100 (2-4 9.86
4|Videoconferencia Carora |172.18.2.10 172.18.14.100 |6-8 9.93
5|Videoconferencia Carora |172.18.2.10 172.18.14.100 (8-10 9.82
6|Videoconferencia Carora |172.18.2.10 172.18.14,100 |10-12 9.94
7|Videoconferencia Carora |172.18.2.10 172.18.14,100 |12-14 9.7
8|Videoconferencia Carora [172.18.2.10 172.18.14.100 |16-18 9.94
9|Videoconferencia Carora [172.18.2.10 172.18.14.100 |18-20 9.98
10{Videoconferencia Carora [172.18.2.10 172.18.14.100 |20-22 9.99
11|Videoconferencia Carora [172.18.2.10 172.18.14.100 |0-24 9.88

Fuente: El autor (2016)

Los datos fueron tabulados y se obtuvo el siguiente resultado:
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Grafico 78. Ancho de banda de llamadas VolP
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El resultado arrojado muestra un comportamiento estable del ancho de banda,
lo que significa que se obtuvo Calidad de Servicio (QoS) dentro de los entornos

virtuales de educacion a distancia.

Bibliotecas Digitales

Para el servicio de Bibliotecas Digitales se accedi6 al Entorno Virtual Moodle
y se cre0 una categoria para el acceso de contenido de interés dentro de los
entornos virtuales para la biblioteca digital. Se efectuo el analisis de trafico con el
software iperf entre la sede central Barquisimeto y la sede remota Carora. Para

ello se utilizaron los siguientes comandos:

e Cliente: iperf—c 172.18.4.2 —u -p 5002 -w 500 —i 2 -t 20
e Servidor: iperf —s —u -p 5002 -w 500 —i 2 -t 20
Donde:

e -c=cliente, -u= puerto udp, -p=puerto, w=cantidad de paquetes,

i=intervalo de tiempo, -t= tiempo total, -s= servidor

El resultado arrrojado de la ejecucién de los comandos en el cliente sede

remota Carora es el siguiente:
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Tabla 106. Control de ancho de banda de Bibliotecas Digitales

Intervalo |Ancho de
Client (segundo|Banda
ID Servidor e IP Servidor IP Cliente 5) {10Mbits/seg)
1|Servidor Web EAD Carora |172.18.4.2 172.18.14,100 |0-2 9.8
2|Servidor Web EAD Carora |172.18.4.2 172.18.14,100 |0-2 9.87
3|Servidor Web EAD Carora |172.184.2 172.18.14.100 |2-4 9.83
4(Servidor Web EAD Carora |172.184.2 172.18.14.100 |6-8 9.97
5|Servidor Web EAD Carora |172.184.2 172.18.14.100 |8-10 9.8
6|Servidor Web EAD Carora |172.18.4.2 172.18.14,100 |10-12 9.92
7|Servidor Web EAD Carora |172.18.4.2 172.18.14,100 |12-14 9.72
8|Servidor Web EAD Carora [172.18.4.2 172.18.14.100 |16-18 9.91
9|Servidor Web EAD Carora [172.18.4.2 172.18.14.100 |18-20 9.9
10|Servidor Web EAD Carora [172.18.4.2 172.18.14.100 |20-22 9.99
11|Servidor Web EAD Carora [172.18.4.2 172.18.14.100 |0-24 9.88

Fuente: El autor (2016)

Tabulando los datos se obtuvieron los siguientes resultados:
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Grafico 79. Ancho de banda Servidor Web Educacion a Distancia
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Los resultados reflejados arrojan que las bibliotecas digitales les fueron
aplicadas correctamente las politicas de marcado y clasificacion de paquetes, por
lo tanto el resultado se obtiene un trafico estable sin exceder el ancho de banda
otorgando de esta manera Calidad de Servicio (QoS) en el entorno virtual de

educacion a distancia universitaria.

Jitter:

Para el estudio del Jitter se utilizo la herramienta iperf sobre el enlace WAN
basado la tecnologia MetroEthernet de un tamafio de 10 mbits, que contempla la
sede principal Barquisimeto y la sede remota Nucleo Carora por cada tipo de

servicio dentro de los entornos virtuales de educacion a distancia universitaria.

Videoconferencia:

Se desarroll6 un anélisis del tréfico de datos basado en el retardo del enlace
(throughput) y el delay entre el enlace WAN efectuando una videoconferencia

entre un estudiante y un profesor. Los comandos utilizados fueron los siguientes:
e Cliente: iperf—-c 172.18.2.10 —u -p 5002 -w 500 —i 2 -t 20 =S 0x04
e Servidor: iperf —=s —u -p 5002 -w 500 —i 2 -t 20 =S 0x04
Donde:

e -c=cliente, -u= puerto udp, -p=puerto, w=cantidad de paquetes,

i=intervalo de tiempo, -t= tiempo total, -s= servidor,-S: thougput
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Tabla 107. Comportamiento del Jitter

Intervalo Transferido |Ancho de Banda Paquetes |Totalde  |Datagramas
1D Tipo de Servicio  |(segundos) |(kbps) {Mbits/seg) Jitter (ms) |Perdidos |Paquetes |(%)
1|Videoconferencia |0-2 283 1.02 8,575 1 300 0.33%
2|Videoconferencia |0-2 284 1.16 8,450 0 200 0.00%
3|Videoconferencia |2-4 283 0.75 8,345 2 198 1.01%
4|Videoconferencia |6-8 284 0.67 12,030 145 167 86.83%
5|Videoconferencia |8-10 248 1.14 8,560 0 4035 0.00%
6|Videoconferencia |10-12 250 1.16 8,975 1 3857 0.03%
7|Videoconferencia [12-14 283 1.02 10,254 3857 5574 69.20%
8|videoconferencia |16-18 234 1.02 15,093 0 198 0.00%
9|videoconferencia |18-20 294 1.12 3,579 6 198 3.03%
10{Videoconferencia |20-22 294 1.02 7,986 1250 6018 20.77%
11{Videaconferencia |0-24 293 0.45 4,975 130393 137902 94.55%
Totales 24 3080 10.53 06,862| 135655 158647 25.07%
Fuente: El autor (2016)
Se tabularon los resultados y se obtuvo el siguiente grafico:
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Gréfico 80. Comportamiento del Retardo (Jitter) en Videoconferencia

Los resultados reflejados de acuerdo a la tabla del comportamiento del se

obtiene un valor de jitter de 96.862ms, por lo que se puede observar que se

encuentra dentro de los pardmetros de Calidad de Calidad de Servicio (QoS)

segun este tipo de servicios como lo confirma Chazi (2014), donde este refleja que
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el jitter sde debe encontrar en un mé&ximo de 95 y 100 ms para obtener un

renidimiento 6ptimo de los servicios.

Fase VIII: Validacion del Disefio de Infraestructura de Red.

Elementos de validacién de infraestructura de red para Entornos Virtuales
de Educacion a Distancia Universitaria.

Entre los elementos de validacién utilizados para la propuesta se encuentran
conformados por las dimensiones que corresponden a la variable de estudio
“Infraestructura de Red bajo un enfoque de Calidad de Servicio (QoS) para
Entornos Virtuales de Educacion a Distancia en Universidades Publicas
Venezolanas”, las cuales son: Infraestructura de red de datos, Entornos Virtuales
de Educacion a Distancia Universitaria y Elementos de Calidad de Servicio (QoS)
en el trafico de datos. Dichos elementos fueron evaluados mediante un conjunto

de criterios que catalogan la propuesta segun los resultados obtenidos.

Seleccion de los expertos a utilizados para la validacion de la propuesta

Para la validacion de la propuesta de estudio, se necesitd establecer las
personas quienes formaron parte de los expertos que emitieron un juicio de valor
sobre dicha propuesta. Estos fueron seleccionados de acuerdo al area de estudio y

experticia.

Los expertos para la validacion del estudio, estdn conformados por profesores
y empleados administrativos en el area de telecomunicaciones, que laboran en

universidades publicas venezolanas. Estos se clasifican en:
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e Msc. Fernando Ledn — Ingeniero en telecomunicaciones Universidad de los
Andes (ULA).

e Dr. Douglas Paredes — Profesor Universitario de la carrera de Ing. En
Sistemas de la Universidad de los Andes (ULA).

e Ing. Elias Lopez — Coordinador de Infraestructura Tecnolégica SEDUCLA
para Educacion a Distancia Universitaria de la Universidad Centro
Occidental “Lisandro Alvarado” (UCLA).

Validacion de la propuesta por el juicio de expertos

El proceso de validacion, se encuentra conformado por la definicion de
criterios de validacion conforme a los resultados obtenidos en las encuestas
aplicadas a los expertos en el area de telecomunicaciones de universidades
publicas venezolanas establecidos previamente, lo cual son universidades distintas
al caso de estudio que se desarrolld en esta investigacion. Estos criterios de
validacion se elaboraron conforme a las caracteristicas mas importantes que

definen el disefio de la infraestructura de red propuesta.

No obstante, los resultados obtenidos, en cuanto a la aplicacion de la encuesta
a tres (3) expertos en el &rea de telecomunicaciones descritos en el andlisis de
resultados de las encuestas del Capitulo Ill, basadas en las preguntas
1,2,4,5,6,10,11,13,16,22,25 son respondidas de la forma esperada, siendo las
preguntas 2,3,4 y 5 conclusivas en cuanto a la validacion de la propuesta, en
consecuencia, se determind que los resultados de la validacion efectuada en la
aplicacion del instrumento por el juicio de expertos, basado en el andlisis de
confiabilidad de Kuder Richardson y los resultados obtenidos, se concluye, que la
mayoria de los aspectos resaltados en el instrumento y evaluados por los expertos

cumplen con los requisitos, determinando asi la validez de la propuesta de estudio.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Esta investigacion proporciono a las universidades publicas venezolanas, el
disefio de infraestructura de red bajo un enfoque de Calidad de Servicio (Qo0S)
para entornos virtuales de educacion a distancia permitiendo la incorporacién de
componentes de red con soporte en QoS para garantizar la operatividad, velocidad
de acceso y disponibilidad de los servicios que proporciona la infraestructura
tecnoldgica de red, y de esta manera cubrir la demanda de los usuarios de entornos

virtuales de educacién a distancia universitaria.

Asi mismo, el desarrollo de la investigacién generd resultados satisfactorios
conclusivos en cuanto a los Mecanismos de Calidad Servicio (QoS) y el Modelo
de Servicios Diferenciados (Diffserv), permitiendo clasificar los paquetes de datos
adecuadamente de acuerdo a politicas establecidas segin los estandares
internacionales de la UIT-T, ANSI, IEEE, entre otros, para de este modo
garantizar la operatividad y reducir los tiempos de respuesta de los servicios de
voz (VolP), videoconferencias y bibliotecas digitales en el campus virtual de las
universidades publicas nacionales que necesiten la interconexion de su sede

central con sus sedes remotas.

Tambien, los resultados obtenidos en la simulacion de la infraestructura de red
permitieron visualizar el comportamiento del trafico de datos de los paquetes de
datos, el ancho de banda, la congestién en la red, retardos y tiempos de respuesta
de los servicios de voz (VolP) mediante softphones usando un codec adecuado,
como el codec G.722, asi como los servicios de videoconferencias de escritorio

mediante Bigbluebutton y bibliotecas digitales contenidas sobre entornos virtuales

334



de educacion a distancia universitaria, estos se ajustan a los requerimientos de
servicio para campus Vvirtuales universitarios de acuerdo a estandares
internacionales con valores en tiempos de respuesta adecuados para una calidad de
los servicios prestados en dichos en los entornos virtuales de educacién a

distancia.

Por otra parte, la seleccion de enlaces Metro Ethernet basados en VLAN por el
proveedor de servicio (ISP) permitio obtener conclusiones en base a las bondades
que este otorga para la escalabilidad y mantenimiento de la red de datos,
garantizando de este modo el acceso a los servicios en la red de datos de forma

maés eficiente conforme a las necesidades de la infraestructura de red universitaria.

No obstante, la administracion eficiente del ancho de banda dependera de la
capacidad del enlace adquirido por la universidad al proveedor de servicio, asi

como de las capacidades de las interfaces.

En consecuencia, el resultado generado por esta investigacion, permitio
resolver el problema de interconexion entre las universidades publicas
venezolanas que poseen sedes remotas en donde se necesiten mantener operativos
y disponibles los servicios de voz, video y datos requeridos en entornos virtuales
de educacion a distancia, siendo aplicables a otras universidades publicas

venezolanas conforme a las tecnologias actuales.
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Recomendaciones

Los resultados arrojados por esta investigacion fueron los esperados. Aunado a
ello, se definen un conjunto de recomendaciones para garantizar el correcto uso de
las técnicas en Calidad de Servicio (QoS) utilizadas y las configuraciones
recomendadas en los equipos que conforman la infraestructura de red para

entornos virtuales de educacion a distancia universitarios. Estos son:

¢ Se recomienda el uso de enlaces Metro Ethernet E-LAN basados en VLAN
para la interconexion de universidades publicas venezolanas con sus sedes
remotas, basado en los requerimientos de servicios para entornos virtuales
de educacion a distancia universitaria, utilizando un ancho de banda minimo
de acuerdo a los servicios a prestar para garantizar la operatividad y tiempos
de respuesta aceptables en los servicios de voz, video y datos, incluyendo
una adecuada configuracion en las politicas de Calidad de Servicio (QoS) en

los equipos de la red de datos.

¢ En cuanto a politicas de Calidad de Servicio (QoS), se recomienda el uso de
politicas globales empresariales ofrecidas por la empresa Cisco Systems
conocidas con el nombre de Auto-QoS, debido a la versatilidad, facil
configuracién y prestaciones que brinda en servicios de voz y audio en
entornos virtuales de educacion a distancia universitaria, ajustadas segun los

estandares definidos por la UIT-T.

e Se recomienda la utilizacion de centrales telefonicas PBX Asterisk para
Ilamadas de voz mediante la tecnologia VolP, utilizando el protocolo SIP
para la conectividad entre los usuarios y el cddec G.711 por la versatilidad
que ofrece en cuanto el manejo de los retardos conforme a los parametros
estandares establecidos por la UIT-T para este tipo de servicios y por ser

desarrollado y licenciado en software libre.
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e Se recomienda el uso del protocolo WebRTC desarrollado por Google para
el manejo de audio en videoconferencias de escritorio por el rendimiento en
cuanto a manejo del retardo y calidad de audio en los navegadores, de
acuerdo a los requerimientos que se necesiten en los campus virtuales

universitarios.

e Se recomienda la utilizacion de equipos conmutadores de paquetes Cisco
Catalyst Switch y Routers Cisco con la version del firmware 10S Cisco 12.2
en adelante, por la inclusion de multiples funciones en Calidad de Servicio
(QoS), entre ellas la clasificacion de paquetes de datos, cuyos
desarrolladores de dicha técnica es la empresa Cisco Systems.

e En cuanto a las salas de telecomunicaciones, se recomienda: iluminacion
adecuada, pisos de colores claros, sin cielorraso, sobrepiso o piso elevado,
estudio de requerimientos eléctricos de los equipos a instalar, paneles
eléctricos propios (opcional) para la sala de telecomunicaciones,
canalizaciones selladas con materiales anti fuego y ventilacion o aires
acondicionados acordes con las caracteristicas de los equipos instalados, asi
como la disposicién de equipos de energia de respaldo, caracterizados por
equipos UPS y baterias de respaldo. Ademas de la disposicion de un

generador eléctrico en la sede central de ser necesario.

e Para el aseguramiento de la disponibilidad de los servicios de llamadas
VoiP, Videoconferencias y Bibliotecas Digitales, se recomienda la
adquisicion de un enlace Metro Ethernet E-LAN de respaldo de una
capacidad similar a la planteada en este estudio entre la sede principal y la
sede remota de la universidad.

e Para el aseguramiento de los datos generados en los entornos virtuales de
educacién a distancia universitaria se recomienda la adquisicion de
servidores de respaldo, que funcionen como espejo de los datos
almacenados de los usuarios de las plataformas virtuales tanto en la sede

central como en la sede remota.
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e Para garantizar la operatividad adecuada de los servicios en entornos
virtuales de educacion a distancia universitarios se recomienda separar los
servicios de Videoconferencias, VoiP y Bibliotecas Digitales en diferentes
servidores privados, garantizando de esta manera un mejor rendimiento en

cuanto a los tiempos de respuesta de dichos servicios en dichos entornos.

e Se recomienda tener un servidor o sitio de contingencia como mirror
(espejo) en la sede remota debido a que la data debe estar replicAndose para
garantizar la disponibilidad de los servicios ya sea por mantenimiento o
fallas en hardware y software.

e Tener un servidor de respaldo interno en la sede principal que funcione para
las labores de mantenimiento, de este modo se le informa al usuario del

estado del servicio.

e Se recomienda disponer de una interfaz de fibra para metrolan, puertos a

1Gbit en los dispositivos de red instalados en la sede principal y remota.

e Para garantizar la disponibilidad de los servicios entre la sede principal y
remota por problemas en el proveedor de servicio (ISP), por labores de
mantenimiento o fallas se recomienda la adquision de un enlace privado de

300 megas que dependera de la distancia y capacidad de los equipos de red.

¢ Para Entornos Virtuales de Educacion a Distancia Universitaria bajo enlaces
de Internet, se recomienda la aplicacion de politicas de Calidad de Servicio
(QoS) en los equipos routers de Borde para garantizar un rendimiento
adecuado de los servicios de VolP, Videoconferencia y Bibliotecas

Digitales sobre dichos entornos.
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ANEXO A

Aspectos Administrativos

Factibilidad Econdmica

Tabla 1. Software

Software

Costo estimado

Software libre - LMS/LCMS(Sistema de gestion de aprendizaje/ Sistemas

version 2.6.32

de Gestion de Contenidos Formativos) - MOODLE Bs. 0,00
Software libre - Sistema de Video Conferencia - BigBlueButton Bs. 0,00
Software libre — Simulador Grafico de Redes de Computadora GNS3

- Bs. 0,00
version 1.4.6
Software Libre — Herramienta de Monitoreo de Red - WireShark (VOIP,

Bs. 0,00

datos, etc.)
Software Libre — Herramienta para Medicion de Trafico de Red - Iperf Bs. 0,00
Software Libre — Sistema Operativo Debian version 8 (Jessie) Bs. 0,00
Software Libre — Sistema Operativo para Centrales VOIP Asterisk NOW Bs. 0.00

Fuente: El autor (2016)

Nota: Todo el software utilizado para la elaboracion de la investigacion es basado
en software libre y de caracter gratuito, bajo licencias libres de GNU/Linux.
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ANEXO B

Tabla 2. Cronograma de Actividades

MESES

Actividad del Proyecto*

CAPITULO |

CAPITULO 11

oct-15| nov-15| dic-15| ene-16 | feb-16 | mar-16 | abr-16 | may-16

jun-16

jul-16

CAPITULO Il

Elaboracion del Instrumento

Aplicacion del Instrumento

Andlisis y Resultados

Evaluacion y Revision del
Proyecto

CAPITULO IV

CAPITULO V

Elaboracion del Documento
Final de Trabajo de Grado

Revisién del Documento Final
de Trabajo de Grado

Entrega y Coordinacion de
Trabajo de Grado

Revision Final del Documento
de Trabajo de Grado
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ANEXO C
INSTRUMENTO A
UNIVERSIDAD CENTROCCIDENTAL LISANDRO ALVARADO
DECANATO DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
COORDINACION DE POSTGRADO - DCyT

Prof. (a).
Ciudad.

Por medio de la presente, me dirijo a Usted, como experto en el area, para
participarle, que ha sido seleccionado (a) para validar el instrumento a ser usado en el
estudio de investigacion “Disefio de Infraestructura de Red bajo enfoque de
Calidad de Servicio (QoS) para Entornos Virtuales de Educacién a Distancia en

Universidades Publicas Venezolanas”.

Este estudio se hace para dar cumplimiento al requisito de grado de la Maestria
“Ciencias de Computacion — Mencion Redes de computadoras”. Para ello, se
anexa el objetivo general y los especificos, asi como el cuadro de operacionalizacion
de las variables de estudio, el instrumento de recoleccion de datos y el formato para la

revision y validacion del instrumento.

Esta investigaciéon entra en la modalidad de Proyecto Factible, apoyado en la

investigacion de campo y monogréafica documental.
Sin mas a que hacer referencia y agradeciendo su mayor colaboracion al respecto.

Atte.:

Ing. Randy Bonucci Martin
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TITULO

Disefio de Infraestructura de Red bajo enfoque de Calidad de Servicio (QoS)
para Entornos Virtuales de Educacion a Distancia en Universidades Publicas

Venezolanas.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
Objetivo general

Proponer un Disefio de Infraestructura de Red bajo un enfoque de Calidad de
Servicio (QoS) para Entornos Virtuales de Educacion a Distancia en Universidades

Publicas Venezolanas.

Obijetivos especificos

e Determinar componentes de una infraestructura de red de datos para Entornos

Virtuales de Educacién a Distancia Universitaria.

e Elaborar un Disefio de Infraestructura de Red bajo un enfoque de Calidad de
Servicio (QoS) para Entornos Virtuales de Educacion a Distancia en
Universidades Publicas Venezolanas utilizando mecanismos de control en el

trafico de datos, que permita la optimizacion de los recursos de red existentes.

e Determinar la factibilidad técnica, operativa y econdémica del Disefio de
Infraestructura de Red bajo un enfoque de Calidad de Servicio (QoS) para
Entornos Virtuales de Educacion a Distancia en Universidades Publicas

Venezolanas.



e Validar el Disefio de Infraestructura de Red bajo un enfoque de Calidad de

Servicio (QoS) para Entornos Virtuales de Educacion a Distancia en

Universidades Publicas Venezolanas mediante el juicio de expertos en el area

de telecomunicaciones.

Tabla 3. Operacionalizacion de la VVariable

Universidades Publicas
Venezolanas

Flujo de la Red

Variable Dimensioén Indicadores item
Clasificacion, Marcado
. y Administracion de
Mecanismos de ., L
. Congestion, Eficiencia
Calidad de del Enl lit
Servicio (QoS) e 'En ace, Politicas y
Alisado, Retardo del
Enlace
Analisis y
Infrgestructura de Red '\ggrd\filcoiodse Diferenciacioén de las
bajo un enfoque de Calidad de Dif iad prioridades de los
Calidad de Servicio .. ITerenclados aquetes en los enlaces
Servicio (Diffserv) paq
(QoS) para Entornos de red
. - (QoS) en el
Virtuales de Educacién a o
: ) trafico de —
Distancia en datos Andlisis de

Confiabilidad, Retardo,
Fluctuacion y Ancho
de Banda de los
enlaces de red

Protocolos de
enrutamiento,
reservay
compresion de
datos

Evaluacion del
protocolo, redundancia
y diferenciacion entre

las rutas disponibles

Fuente: EI Autor (2016)




Continda...

Variable Dimensién Indicadores item
Acceso a clases virtuales
Actividades en | ©" Cgtedrgs y_/o Carreras
Universitarias, chats,
Entornos de . .,
i foros de discusion,
Educacion a - O
Distancia bibliotecas digitales,
Ilamadas por VOIP, entre
otros
. Rendimiento de los
Manejadores - S
. servicios multimedia
de Contenido
(VOIP, datos y
(Plataforma id f X |
Virtual) videoconferencia) en la
Infraestructura de Red plataforma virtual
bajo un enfoque de Entornos
Calidad de Servicio Virtuales de Integracion de
(QoS) para Entornos Educacion a plataformas de
Virtuales de Educacion Distanci Plataformas | videoconferencia, VOIP
a Distancia en Unil\fe?;]i(t:;?ia integradas y datos en los
Universidades Publicas Manejadores de
Venezolanas Contenido
Capacidad de hardware,
Equipos almacenamientoy estado
(Hardware) | de los equipos de VOIP,
datos y videoconferencia
Soporte Capacidad en Personal de
Técnico Soporte Técnico
Servicios Disponibilidad de los
X . servicios de VOIP, datos
multimedia

y videoconferencia

Fuente: EI Autor (2016)




Continda...

Variable

Dimension

Indicadores

item

Infraestructura de Red
bajo un enfoque de
Calidad de Servicio
(QoS) para Entornos

Virtuales de Educacion

a Distancia en

Universidades Publicas

Venezolanas

Enrutadores

Tarjetas, componentes y
maodulos presentes

Firewall

Modelo y
Caracteristicas del
Equipo

Conmutadores

Modelo y
Caracteristicas del
Equipo

Infraestructura
de red de datos

Enlaces de red

Capacidad de los
enlaces de red bajo la
tecnologia
“MetroEthernet”
ofertados por el
Proveedor de Servicio
(ISP)

Cableado
Estructurado

Tipo de Cableado de
red utilizado

Arquitectura de

Topologia Logica y

red Fisica
Tipo de
direccionamiento IP
Direccionamiento utilizado,

IP

escalabilidad con
soporte optimizado de
la red de datos

Fuente: EI Autor (2016)

NOTA: Se hace mayor énfasis en los indicadores de las Dimensiones Calidad de
Servicio (QoS) y Entornos Virtuales de Educacién a Distancia Universitaria, por

ser las variables de mayor peso en la investigacion.



Informacion acerca de los instrumentos de recoleccion de datos de la presente

investigacion

A continuacién se anexan los instrumentos de recoleccion de datos para su
validacion segun se describe:

1. Cuestionario

El instrumento presentado contiene 30 interrogantes, aplicadas al personal experto
en el area de Telecomunicaciones que labora en Universidades Publicas Venezolanas,
para determinar la validez mediante el juicio de expertos de dicho Disefio de
Infraestructura de Red.

El nivel de medicién utilizado, es el nivel de medicién nominal, tal como lo sefiala
(Heinemann, 2003, pp. 80), donde “las escalas nominales tan solo determinan si los
hechos existen o0 no. En una medicién nominal lo Gnico que se diferencia es si una

variable «existe» —«no existe» 0 un hecho «pertenece a»— «no pertenece a» (A /= B”.

La codificacion de los datos en cada item y variable se definen de la siguiente

manera:

Enunciado Codificacion

Preguntas aplicadas al
personal experto en
Telecomunicaciones de las
Universidades Publicas

Venezolanas (Aplica Si/ No)

El instrumento esta basado en una serie de preguntas clasificadas en orden
I6gico, vy se realiz6 usando 2 posibilidades de respuesta, de acuerdo a la codificacion
previamente presentada.



ACTA DE VALIDACION

Yo , C.l:

Profesion , a

través del presente escrito, hago constar que he revisado el instrumento de

recoleccion de datos para el trabajo de investigacion titulado:

DISENO DE INFRAESTRUCTURA DE RED BAJO ENFOQUE DE CALIDAD DE
SERVICIO (QOS) PARA ENTORNOS VIRTUALES DE EDUCACION A
DISTANCIA EN UNIVERSIDADES PUBLICAS VENEZOLANAS.

Realizado por Randy Bonucci Martin, quien aplicé un instrumento disefiado para
evaluar registro de observacion. Considero que se ajusta a las normas de contenido,
redaccion, claridad, lenguaje, orden de preguntas y correspondencia con los objetivos
propuestos en el estudio, lo que hace a este instrumento capaz de cumplir con el
objeto para el cual se disefid.

Barquisimeto, a los dias del mes de de 2016.

Firma



INSTRUCCIONES:

Se presentan un conjunto de interrogantes que conforman el instrumento, asi
como las categorias a evaluar, tomando en consideracion los elementos de Claridad,
Congruencia y Sesgo de acuerdo a los indicadores, objetivos y dimensiones que se

pretenden medir en la investigacion.

Marque con una equis (X) segun su opinion y/o apreciacion de correspondencia

en cada categoria:

Claridad | Congruencia Sesgo

Si No Si No Si No

A continuacién se presenta la accion a tomar por cada interrogante para el

instrumento final, de acuerdo a la siguiente nomenclatura:

(D) = Dejar; (M) = Modificar; (E) =Eliminar

Marque con una equis (X) segun su apreciacion la accion que debe tomarse




Cuestionario

Items

Enunciado

Claridad | Congruencia

Sesgo

Si | No Si

No

Si

No

Observaciones

a. Calidad de Servicio (QoS)

en el trafico de datos

¢ Considera usted que Ia
administracion de
congestion, es uno de los
principales Mecanismos para
garantizar ~ Calidad de
Servicio (QoS) en las redes
datos?

¢ Considera usted que la red
de su Universidad necesita la|
aplicacion de Mecanismos
de Calidad de Servicio
(QoS) caracterizados por la
Clasificacion, Marcado V|
Administracion de
Congestion, Eficiencia del
Enlace, Politicas y Alisado,

Retardo del Enlace en su




Items

Enunciado

Claridad

Congruencia

Sesgo

Si

No

Si

No

Si |No

Observaciones

infraestructura de red?

;Cree usted necesario la
aplicacion del Modelo de
Servicios Diferenciados|
(DiffServ)  para  otorgar
Calidad de Servicio (QoS)
en la red de su Universidad?

; Considera usted necesario
un Analisis de
Confiabilidad, Retardo,
Fluctuacion y Ancho de
Banda de los enlaces de red
para otorgar Calidad de
Servicio (QoS) en la red de
su Universidad?

¢ Considera usted que los
mecanismos para garantizar
Calidad de Servicio (QoS)
existentes (Clasificacion,

Marcado y Administracion




Items

Enunciado

Claridad

Congruencia

Sesgo

Si

No

Si No

Si

No

Observaciones

de Congestion, Eficiencia
del Enlace, Politicas |
Alisado, Retardo  del
Enlace) para las redes de
datos pueden ser aplicables
en la red de su Universidad?

b. Entornos Virtuales de Educacio

n a Di

stancia Universitaria

; Actualmente en su
Universidad se ejecutan
Actividades relacionadas
con Entornos Virtuales de
Educacion a Distancia?

¢ Esta contemplado en la su
Universidad la realizacion de
Catedras  y/o  Carreras
Universitarias bajo Entornos
Virtuales de Educacion 4
Distancia?

;En la Infraestructura de la
red de su Universidad se




Items Enunciado Claridad| Congruencia| Sesgo [ D |[M | E Observaciones

Si | No Si No |Si|No| X | X | X

encuentran  implementados
Manejadores de Contenido
para Actividades en
Entornos  Virtuales  de
Educacion a Distancia?

¢ Reconoce usted que la red
de su Universidad cuenta
con plataformas integradas
9 de VOIP, Datos |
Videoconferencia para
Entornos  Virtuales  de
Educacion a Distancia?

;Cree usted que las
plataformas integradas de
Videoconferencia, VOIP,
10 |Bibliotecas Digitales son
necesarias para Entonos
Virtuales de Educacion 4
Distancia Universitaria?




Items Enunciado Claridad| Congruencia| Sesgo [ D |[M | E Observaciones

Si | No Si No |Si|No| X | X | X

¢ Cree usted que la red de su
Universidad cuenta con 4
capacidad en  hardware
necesario para  prestar
11 |servicios de VOIP, Datos V|
VVideoconferencia en
Entornos  Virtuales de
Educacion a  Distancia
Universitaria?

¢ Considera usted que los
equipos de la red de su
Universidad cuentan con la
capacidad en  hardware
necesario  para  brindar,
servicios de VOIP, Datos V|
Videoconferencia en
Entornos  Virtuales  de
Educacion a  Distancid
Universitaria?

12

13 [ Considera usted que los
equipos de la red de su




Items

Enunciado

Claridad

Congruencia

Sesgo

Si

No

Si

No

Si

No

Observaciones

Universidad cuentan con
soporte al Protocolo de
reserva de recursos RSVP?

14

¢ Cree usted que el protocolo
de reserva de recursos RSVP
es utilizado en la red de su
Universidad?

15

;Cree usted que en I
Infraestructura de la red de
su  Universidad presental
redundancia en los enlaces
de red para garantizar la
disponibilidad de los
servicios para  Entornos
Virtuales de Educacion a
Distancia Universitaria?

16

¢ Considera usted que la red
de su Universidad cuenta
con la cantidad de personal

técnico necesario que brinde




Items

Enunciado

Claridad

Congruencia

Sesgo

Si

No

Si

No

Si |No

Observaciones

soporte a Entornos Virtual
de Educacién a Distancia
Universitaria?

17

¢ Actualmente en la red de su
Universidad el servicio de
llamadas mediante la
tecnologia VOIP se
encuentra disponible para
docentes y estudiantes en las
actividades académicas
dentro de Entornos Virtuales
de Educacién a Distancia
Universitaria?

18

; Actualmente en la red de su
Universidad el servicio de
\Videoconferencias se
encuentra disponible para los
docentes y estudiantes en las
actividades académicas
dentro de Entornos Virtuales
de Educacién a Distancia




Items

Enunciado

Claridad

Congruencia

Sesgo

Si

No

Si

No

Si

No

Observaciones

Universitaria?

19

¢ Considera usted que su
Universidad cuenta con
Bibliotecas Digitales para
los docentes y estudiantes en
las actividades académicas
dentro de Entornos Virtuales
de Educacién a Distancia
Universitaria?

20

¢La plataforma virtual para
Entornos de Educacion a
Distancia de su Universidad
cuenta con soporte de
Servicios VOIP V]
\Videoconferencia?

21

;Cree usted que es
importante el uso de VOIP
en las plataformas virtuales
de Educacion a Distanciad
Universitaria?




Items

Enunciado

Claridad

Congruencia

Sesgo

Si

No

Si

No

Si |No

Observaciones

22

;Considera usted util la
incorporacion de servicios
multimedia y la interaccion
con otros servicios en
Entornos  Virtuales de
Educacion a  Distancia
Universitaria?

23

¢ Considera usted que la red
de su Universidad necesita
de una Infraestructura de red
bajo enfoque de Calidad de
Servicio (QoS) para
Entornos  Virtuales de
Educacion a  Distancia
Universitaria?

c. Infraestructura de la red de datos

24

; Considera usted pertinente
el uso de enrutadores entre
los nodos principales de la

red de datos y los clientes en




Items

Enunciado

Claridad

Congruencia

Sesgo

Si | No

Si No

Si |No

Observaciones

la localidad remota?

25

;Cree usted necesario la
incorporacion de firewalls
para otorgar niveles de
seguridad en la
infraestructura de red en
Entornos  Virtuales de
Educacion a  Distancia
Universitaria?

26

¢ Considera usted que el uso
de conmutadores permite
otorgar un filtro en la red,
mejorando el rendimiento vy
la  seguridad de las
conexiones al provocar una
fusion de éstas?

27

¢ Considera usted pertinente
el uso de enlaces de red para
troncales bajo la tecnologial

“MetroEthernet” del




Items

Enunciado

Claridad

Congruencia

Sesgo

Si

No

Si

No

Si |No

Observaciones

estandar IEEE 802.3?

28

;Cree usted que und
organizacion adecuada de
acuerdo a la seleccién del
tipo de cableado de red
otorgara beneficios a la
infraestructura de red de
datos para Entornos
Virtuales de Educacion a
Distancia Universitaria?

29

¢ Considera usted que las
topologias de red Malla v,
Estrella son utilizadas en las
redes de datos
universitarias?




Items

Enunciado

Claridad

Congruencia

Sesgo

Si

No

Si

No

Si

No

Observaciones

30

;Cree usted que un tipo de
Direccionamiento IP
adecuado  permitira  la
escalabilidad de la red con
soporte  optimizado para
nuevas opciones y agregados
en los Entornos Virtuales de
Educacion a  Distancia
Universitaria?

Leyenda: (D): Dejar; (M): Modificar; (E): Eliminar




ANEXO D

Dispositivos de red

Switch Cisco Catalyst 4500 Series

Las caracteristicas técnicas de este tipo de dispositivos se resumen a

continuacion:

Tabla 4. Ficha técnica Switch Cisco Catalyst 4500 Series

Especificaciones

Descripcion

Estandares

e Gigabit Ethernet: IEEE 802.3z, IEEE
802.3x, IEEE 802.3ab, IEEE 803.3at, IEEE
802.3af, IEEE 802.3az

e 1000BASE-X (GBIC), 1000BASE - SX,
1000BASE-LX/LH, 1000BASE-ZX,
CWDM

Tecnologia EtherChannel

e Gigabit EtherChannel: Todos los puertos a
1000 Mbps.

¢ 10 Gigabit EtherChannel: Todos los
puertos a 10Gbps.

e |[EEE 802.3ad (Protocolo de control de
agregacion de enlaces): Todos los puertos a
1000 Mbps

e Protocolo de agregacion de puertos (PagP):
Si

e NUmero de puertos por tupla: 8

e Tecnologia EtherChannel y IEEE 802.3ad a
traves de tarjetas de linea : Si

Dimensiones Fisicas

e Ocupa una ranura en la plataforma de la




Especificaciones Descripcion

serie Cisco Catalyst.

e Dimensiones del 4500 (H x W x D): 1.2 x
14.25 x 10.75 pulgadas. (3.0 x 36.2 x 27.3
cm).

Condiciones Ambientales

e Temperatura de funcionamiento: 32° to
104°F (0° to 40°C)

e Temperatura de almacenamiento: 40° to
167°F (40° to 75°C)

e Humedad relativa no condensada: 10 a
90%.

o Altitud de Funcionamiento: 60 a 3000m.

Condiciones de Seguridad | Laseres de fibra Optica: Productos laser clase 1

Certificaciones de
Seguridad

e UL 1950

EN 60950

CSA-C22.2 no 950

IEC 950

IEC 60950 - 1, 2nd Ed. EN 60950 - 1, 2nd
Ed. UL 60950 - 1, 2nd Ed. CAN/CSA -
C22.2 No. 60950 - 1 2nd Ed.11

Certificaciones de
emisiones
electromagnéticas

FCC 15J Class A
VCCI Class A

CE Marking

EN 55022 Class A

EN 55024 Class A
CISPR 22 Class A
AS/NZ 3548

NEBS Level 3 (GR-1089 - CORE, GR - 63
- CORE)

e ETSIETS - 300386 - 2
e EN50121-4

Compilacion ROHS ROHS5

Fuente: Cisco Systems (2015)




Tabla 5. Ficha técnica en Calidad de Servicio (QoS) Switch Cisco Catalyst

4500 Series

Especificaciones

Caracteristicas

QoS Sofisticado y
Gestion de Trafico

e Por puerto de configuracion de QoS

e Soporte para cuatro colas por puerto en el hardware

e Cola de prioridad estricta

¢ IP servicios diferenciados codigo de punto (DSCP) y
precedencia IP

e Clasificacion y marcado segun el tipo de servicio IP
(ToS) o DSCP

e Clasificacion y marcado basada en la capa completa 3 'y
Capa 4 cabeceras

e Entrada y salida de politicas basada en la Capa 3 y
cabeceras Capa 4

e Soporte para 1024 policers sobre el ingreso y egreso en
1024 policers configurado como agregado o individuo

e Gestion de colas de salida Manipulado y compartir

e DBL.: funcion abolicion de congestion

¢ No hay penalizacion de rendimiento para las funciones

QoS granular

Auto-QoS CLI para implementaciones de VVolP

Por puerto, por VLAN QoS

DBL selectivo

Rendimiento
Predecible

Conmutacién de 64 Gbps

Capa de reenvio de hardware 2 a las 48 Mpps

Capa 3 basada en hardware de enrutamiento IP de

Cisco Express Forwarding a 48 Mpps

e Capa/ UDP filtrado basado en hardware TCP 4 a las 48
Mpps

e No hay penalizacion en el rendimiento con la capa
avanzada 3 y Capa 4 Servicios habilitado

e Aprendizaje basado en software a un ritmo sostenido
de 1000 hosts por segundo

e Apoyo a 32.768 direcciones MAC

e Apoyo a 131.072 entradas en la tabla de enrutamiento
(compartido entre unicast y multicast)

e Escalabilidad de 4000 puertos virtuales (VLAN de
puerto casos)

e Ancho de banda de la agregacion de hasta 16 Gbps a
través de la tecnologia Cisco Gigabit EtherChannel

e Gestion de multidifusion basado en hardware

e ACL basadas en hardware, las ACL del router

(RACLs), y VLAN ACL (VACLSs)




Especificaciones

Caracteristicas

Gestion Integral

e Manejable a través de Cisco Network Assistant

e Puerto de consola individual y Unica direccién IP para
gestionar todas las funciones del sistema

e Gestion de configuracion de software, incluyendo el
almacenamiento local y remoto

e Manejable a través de software de gestion de red
CiscoWorks Windows en una base por puerto y por
switch, ofreciendo una interfaz de gestion comun entre
los routers de Cisco, switches y hubs

e SNMPv], v2, v3 y la instrumentacion, la entrega de
una completa gestion en banda

e Consola de administracion basada en CLI para
proporcionar detallada gestion fuera de banda

e Supervision remota (RMON) agente de software para
apoyar cuatro grupos RMON (historial, estadisticas,
alarmas y eventos) para mejorar la gestion del trafico,
supervision y andlisis

e Soporte para todos los nueve grupos RMON mediante
el uso de un analizador de Cisco SwitchProbe (SPAN)

e Puerto, que permite la supervision del trafico de un
puerto Unico, un grupo de puertos, o todo el cambio de
un solo analizador de red o sonda RMON

¢ Analisis de apoyo, incluyendo puerto de entrada, puerto

de salida, y VLAN SPAN

Capa 2 Traceroute

Remoto SPAN (RSPAN)

Macros Cisco SmartPort

Filtrado SPAN ACL

Puerto de la CPU SPAN

DHCP de configuracion automatica de clientes

Mejora de la compatibilidad con SNMP MIB

HTTPS

Reflectometria en el dominio del tiempo (TDR)

Tarjeta de memoria opcional Compact Flash para

almacenar imagenes de software de copia de seguridad

y actualizaciones de software faciles

e NetFlow Estadisticas de VLAN (tarjeta de servicios de
NetFlow necesario)

e Direccion MAC de notificacion

Fuente: Cisco Systems (2015).




Switch Cisco Catalyst 3750-G/E/X Series

Las caracteristicas técnicas de este tipo de dispositivos se resumen a

continuacion:

Tabla 6. Especificaciones técnicas generales Switch Cisco Catalyst 3750-

G/E/X Series.

Especificaciones

Descripcion

Rendimiento

Switch de 32-Gbps de fabrica.

Pila- tasa de reenvio de 38.7 mpps para 64-byte
paquetes.

Tasa de reenvio: 6,5 Mpps (Cisco Catalyst 3750-
24TS, 3750-24FS, y 3750-24PS), 13.1 Mpps (Cisco
Catalyst 3750-48TS y 3750-48PS), 17,8 Mpps (Cisco
Catalyst 3750G-12S), 35.7 (MPPS Cisco Catalyst
3750G-24T), 38,7 Mpps (Cisco Catalyst 3750G-24TS
y 3750G-24WS), 35,7 Mpps (Cisco Catalyst 3750G-
16TD), 38,7 Mpps (Cisco Catalyst 3750G-24TS-1U),
38,7 Mpps (Cisco Catalyst 3750G- 24PS), 38,7 Mpps
(Cisco Catalyst 3750G-48TS), 38,7 Mpps (Cisco
Catalyst 3750G-48ps).

128 MB de DRAM y 16 MB de memoria flash (Cisco
Catalyst 3750G-24TS, 3750G-24WS, 3750G-24T,
3750G-12S, 3750-24TS, 3750-24PS, 3750-48TS,
3750-48PS, y 3750G-16TD).

128 MB de DRAM y 32 MB de memoria flash (Cisco
Catalyst 3750G-24TS-1U, 3750G-24WS, 3750G-
24PS, 3750G-48TS, 3750G-48ps, y 3750-24FS).
Configurable hasta 12.000 direcciones MAC (Cisco
Catalyst 3750G-24TS, 3750G-24WS, 3750G-24T,
3750G-12S, 3750-24TS, 3750-24FS, 3750-24PS,
3750-48TS, 3750-48PS, 3750G-24TS- 1U, 3750G-
24PS, 3750G-48TS, 3750G-48ps, y 3750G-16TD).
Configurable hasta 20.000 rutas unicast (Cisco
Catalyst 3750G-12S) y hasta 11.000 rutas unicast
(catalizador 3750G-24TS, 3750G-24WS, 3750G-24T,
3750-24TS, 3750-24FS, 3750-24PS, 3750-48TS,
3750-48PS, 3750G-24TS-1U, 3750G-24PS, 3750G-
48TS, 3750G-48ps, y 3750G-16TD).

Configurable hasta 1000 grupos IGMP vy rutas de
multidifusion (Cisco Catalyst 3750G-24TS, 3750G-
24WS, 3750G-24T, 3750G-12S, 3750-24TS, 3750-
24FS, 3750-24PS, 3750-48TS, 3750-48PS, 3750G -




Especificaciones

Descripcion

24TS-1U, 3750G-24PS, 3750G-48TS, 3750G-48ps, y
3750G-16TD).

Unidad de transmision méaxima configurable (MTU)
de hasta 9000 bytes, con un tamafio maximo de trama
de Ethernet de 9018 bytes (marcos jumbo) para salvar
a los puertos Gigabit Ethernet, y hasta 1546 bytes
para la formacion de puentes y de enrutamiento en
puertos Fast Ethernet.

Connectores

y
Cableado

Puertos 10BASE-T: RJ-45 connectores, 2 pares
Categoria 3 y 5 par trenzado sin blindaje (UTP) (Cat-
3), 4, 6 5 de par trenzado sin blindaje (UTP).

Puertos 100BASE-TX: RJ-45 conectores, 2 pares
Cat-5 cableado UTP.

Puertos 100BASE-FX: conectores MT-RJ, 50/125 0
62,5 / 125 micras de fibra multimodo.

Puertos 1000BASE-T: conectores RJ-45, 2 pares Cat-
5 cableado UTP.

Puertos basados en SFP 1000BASE-T: conectores
RJ-45, 2 pares Cat-5 cableado UTP.

Puertos basados en SFP ¢« 1000BASE-SX, LX / LH, -
ZX, y CWDM: conectores de fibra LC (monomodo o
fibra multimodo).

Puertos basado en XENPAK 10GBASE-ER
(monomodo).

10GBASE-LR puertos basado en XENPAK
(monomodo).

Cisco StackWise puertos de apilamiento: a base de
cobre Cisco StackWise de cableado que tambien es
compatible con el StackWise Plus tecnologia en los
switches Cisco Catalyst 3750-E de la serie.

Puerto de la consola de administracion: cable RJ-45 a
DB9 para conexiones de PC.

Conectores de
Poder

Los clientes pueden proporcionar alimentacion a un
interruptor, ya sea mediante el uso de la fuente de
alimentacion interna o un sistema de alimentacion
redundante (RPS Cisco 2300 o Cisco RPS 675). Los
conectores estadn situados en la parte posterior del
interruptor.

Conector de alimentacion interna

La fuente de alimentacidn interna es una unidad de
rango automatico.

La fuente de alimentacion interna es compatible con
voltajes de entrada entre 100 y 240 VCA.

Utilice el cable de alimentacion de CA suministrado




Especificaciones

Descripcion

para conectar el conector de alimentacion de CA a
una toma de corriente alterna.

Conector RPS Cisco.

El conector ofrece conexion para un Cisco RPS 2300
opcional o RPS 675 que utiliza una entrada de CA y
proporciona salida de corriente continua al
interruptor.

El conector detecta automaticamente cuando la fuente
de alimentacion interna de un dispositivo conectado
falla y proporciona energia al dispositivo que ha
fallado, evitando la pérdida de trafico de la red.

Solo el Cisco RPS 2300 (modelo PWR-RPS2300) o
el RPS Cisco 675 (PWR675-AC-RPS-N1 =) deben
estar unidos al receptaculo redundante de
alimentacion.

Indicadores °

Por puerto LED de estado: la integridad del enlace,
personas con discapacidad, la actividad, la velocidad
y las indicaciones de ddplex completo.

LED de estado del sistema: Sistema, RPS, e
indicaciones de utilizacion de ancho de banda.

Fuente: Cisco Systems (2014).

En cuanto a soporte en Calidad de Servicio de este Switch para campus

tenemos:

Tabla 7. Ficha técnica en Calidad de Servicio (QoS) Switch Cisco Catalyst

3750 Series

Especificaciones

Caracteristicas

e Definicion de pila para calidad de
Servicio QosS, permitiendo
configurarse a través de toda la pila.

e Clase de servicio (CoS) 802.1 vy
servicios diferenciados punto de
codigo se proporciona (DSCP)

Calidad de Servicio (QoS) clasificacion del campo, utilizando el

Avanzado

marcado y la reclasificacion en una
base por paquetes por la fuente y la
direccion IP de destino, origen y
destino de direccion MAC, o Capa de
Control de Transmision 4 Protocolo
de datagramas de Protocolo / usuario
(TCP / UDP) numero de puerto.




Especificaciones

Caracteristicas

Plano de control y plano de Cisco
QoS datos ACL en todos los puertos
ayudan a asegurar la reproduccion
adecuada en una base por paquetes.

4 colas de salida por puerto permiten
una gestiéon diferenciada de hasta 4
tipos de trafico a través de la pila.

En forma de Round Robin (SRR) de
programacion ayuda a garantizar la
priorizacion diferencial de los flujos
de paquetes de servicio bajo su forma
inteligente de colas de entrada y colas
de salida.

Ponderado gota de cola (DMT) para
evitar la congestion en las colas de
entrada y salida antes de que ocurra
una interrupcion.

Cola de prioridad estricta ayuda a
asegurar que los paquetes de mayor
prioridad son atendidos por delante
del resto del tréfico.

No hay penalizacién de rendimiento
para la capacidad de QoS altamente
granulares.

Limitacion de velocidad
granular

Cisco ha comprometido tasa de
informacién de la funcion (CIR)
proporciona ancho de banda en
incrementos tan bajas como 8 Khbps.
Limitante se proporciona sobre la
base de la fuente y la direccion IP de
destino, origen y destino de direccion
MAC, la capa 4 TCP / informacién de
UDP, o cualquier combinacion de
estos campos, el uso de ACL QoS
(ACL IP o MAC ACL), mapas de
clase, y mapas de la politica de tipos .
Datos asincrono de bajada y subida
desde la estacion final o en el enlace
ascendente se administran facilmente
usando la directiva de entrada y
moldeado saliente.

Hasta 64 agregados o individuales
policers estan disponibles por Fast
Ethernet o puerto Gigabit Ethernet.




Fuente: Cisco Systems (2014).
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