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RESUMEN 

 

El proyecto de titulación fue realizado de acuerdo a las nuevas tecnologías 

referentes a redes de datos y telecomunicaciones ya que se implementó una red de 

cableado estructurado categoría 5E y una red inalámbrica, previos estudios realizados de 

la situación actual por la que afronta el instituto para poder determinar los nuevos 

requerimientos y equipamientos necesarios para implementación de la red de datos.  

 

La “Implementación de una red de datos en el Instituto Tecnológico Superior 

Baños” tiene como objetivo mejorar las redes de cableado estructurado, mejorar 

distribución de internet en los diferentes departamentos e implementar una red de acceso 

inalámbrico para estudiantes la cual cuenta con sus respectivas políticas de seguridad.  

 

Se utilizó para la red de cableado estructurado 2 Switch de capa 2 con 48 puertos 

Gigaethernet y, para la red de acceso inalámbrica se implementó 3 Uap unifi ac lite, 1 

Cloud key, para la administración de la red se utilizo 1 Mikrotik RouterBoard Rb951Ui.  

 

Este trabajo se realizó directamente en las instalaciones de Instituto Tecnológico 

Superior Baños en donde los estudiantes son los principales beneficiados en la 

implementación de la red de datos ya que facilitará la enseñanza aprendizaje durante su 

estancia en el instituto.  

 

Palabras clave:  

Red inalámbrica 

Nuevas tecnologías 

Telecomunicaciones 

Red de acceso 

Políticas de seguridad 
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ABSTRACT  

 

 The titling project was carried out according to the new technologies related to 

data and telecommunications networks, since a category 5E structured cabling network 

and a wireless network were implemented, previous studies carried out on the current 

situation faced by the institute in order to be able to determine the new requirements and 

equipment necessary for the implementation of the data network. 

 

The "Implementation of a data network in the Superior Technological Institute 

Baños" aims to improve the structured cabling networks, improve Internet distribution in 

the different departments and implement a wireless access network for students which has 

its respective policies of security. 

 

It was used for the structured cabling network 2 Layer 2 switches with 48 

Gigaethernet ports and, for the wireless access network, 3 uniform unifying devices were 

implemented, 1 Cloud key, for the administration of the network 1 Mikrotik RouterBoard 

Rb951Ui was used. 

 

This work is carried out directly in the Higher Technological Institute of Baños 

facilities where students are the main beneficiaries in the implementation of the data 

network as it will facilitate teaching and learning during their stay at the institute. 

 

Keywords:  

Wireless network  

New technologies  

Telecommunications  

Access network  

Security politics 
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INTRODUCCIÓN 

 

El Instituto Tecnológico Superior Baños es un centro de educación superior encargado 

de impartir conocimiento de nivel tecnológico por lo cual debe estar completamente 

adecuado para dar las facilidades necesarias a los estudiantes que cursan las diferentes 

carreras, por lo cual presenta la necesidad continua de actualización y mejoramiento de las 

estructuras físicas, actualización de equipos informáticos y laboratorios, incluso 

mejoramiento de la metodología de enseñanza aprendizaje por parte de los docentes.  

 

 

Para lo cual este proyecto tiene como fin usar estándares actuales de cableado 

estructurado y nuevas tecnologías de comunicaciones inalámbricas para implementar una 

nueva red de datos en el Instituto Tecnológico Superior Baños para que docentes y 

estudiantes puedan tener un libre acceso al internet dentro de las instalaciones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2 

 

ANTECEDENTES DE LA SITUACIÓN 

 

En la actualidad el Internet y la infraestructura de red, son una herramienta de vital 

importancia para el desarrollo de cualquier actividad en el ámbito informático, más aún 

en el campo educativo, su aplicación y uso son destacados que, a más de facilitar la vida 

es un factor decisivo en el desarrollo de tareas, la cantidad de información que mediante 

este medio se puede obtener es ilimitada.  

 

En los centros de educación superior se a situado como base en el proceso de 

enseñanza aprendizaje, facilita el desarrollo de la investigación a nivel internacional, en 

este proceso intervienen muchos factores tecnológicos los cuales crecen a pasos 

agigantados a diario y  por lo que es indispensable estar de la mano en constante 

actualización con la tecnología. 

 

 Para esto uno de los factores dentro de un instituto de educación superior es contar 

con redes de datos de alta velocidad y laboratorios modernos que cuente con mayor 

velocidad, con equipos, conexiones certificadas bajo estándares y accesorios que aporten 

a la entrega de un buen servicio de internet de alta calidad en donde los estudiantes puedan 

desenvolverse libremente.  

 

 PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA   

 

El Instituto Tecnológico Superior Baños es una institución de formación 

tecnológica abalada por el CES con su carrera de Tecnología Superior en 

Electromecánica, la cual cuenta con diferentes áreas en las cuales 3 personan conforman 

el área administrativa, 12 personas la planta docente, 185 personal el área estudiantil, y 

laboratorios los cuales están dentro de las instalaciones. Cada área se encuentra a una 

cierta distancia, anteriormente se contaba con un servicio de internet por medio de línea 

telefónica con un ancho de banda de 5Mbps el cual no abastecía a toda la institución y la 

deficiente instalación de las líneas de cable estructurado hacían que la red colapse y no 

funcione dificultando el trabajo en las diferentes plantas.  
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En la actualidad se logró adquirir el servicio de internet por fibra óptica con un 

ancho de banda de 20Mbps, pero solo se encuentra situado en los departamentos 

administrativos ya que se conectó en la anterior red, pero las malas conexiones del 

cableado produjeron un cortocircuito dejando obsoleta la instalación.  

 

Se improvisó una instalación casera llevando el servicio de internet por medio de 

un cable a los laboratorios de computación ya que los estudiantes necesitan de este 

servicio para su trayecto estudiantil en las horas clase, al ser deficiente el servicio de 

internet dificulta que los diferentes departamentos existentes en el instituto cumplan con 

sus tareas diarias.  

  

OBJETIVO GENERAL   

      Implementar una red de datos en el Instituto Tecnológico Superior Baños. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

• Definir la alternativa de solución para la implementación de la red de datos según 

los requerimientos y condición actual de la red. 

• Diseñar la red de datos para 40 puntos de conexión distribuidos entre los 

departamentos administrativos, docente, estudiantil y laboratorios. 

• Implementar una red inalámbrica Wifi de acuerdo a cálculos de 

dimensionamiento. 

• Segmentar la red por direccionamiento Ip por VLANs. 

•  Crear la configuración de los 2 Switch en capa 2. 

• Implementar seguridad en la red inalámbrica por medio de portal cautivo y 

Hotspot. 

• Realizar pruebas de validación y funcionamiento. 
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DESCRIPCIÓN DE LOS CAPÍTULOS  

 

A continuación, se hace una breve descripción de los capítulos:  

 

Capítulo I: Contiene  todos los fundamentos teóricos necesarios para el desarrollo del 

proyecto, tales como las nuevas tecnologías y avances y dispositivos utilizados en el diseño 

y la implementación de la red de datos.  

 

Capítulo II: Se detalla la  explicación de los mecanismos que se utilizaron para realizar 

la investigación, en donde se obtuvo datos relevantes y confiables   para el análisis de 

la problemática. 

 

Capítulo III: Se desarrolla la propuesta del proyecto en donde consta el análisis de la 

situación actual de la red de datos en el Instituto Tecnológico Superior Baños. 

 

Capítulo IV: Contiene la implementación en donde se detalla paso a paso el desarrollo, como 

desmontaje de equipos obsoletos, montaje e instalación de la nueva red de datos del Instituto 

Tecnológico Superior Baños, también la configuración y  pruebas de funcionamiento. 

 

Como parte final las conclusiones y recomendaciones obtenidas en el desarrollo y 

construcción de la red de datos. 
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1 CAPÍTULO I  

FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA  

 

1.1 RED DE DATOS 

 

De acuerdo a la historia en la época de los 80 ́s se realizaron muchos avances en la 

comunicación con el manejo de pocos datos, según requerimientos militares con el fin de 

integrar la información de las fuerzas armadas de los Estados Unidos, teniéndola disponible 

en cualquier lugar que lo necesiten.  

 

Luego de este suceso se hizo común el uso del sistema de comunicación, en una o más 

computadoras conectadas entre sí, los que comparten información con la ayuda de otros 

equipos o software, los datos se envían a través de varios métodos como son, el transformar 

los datos en impulsos u ondas eléctricas y viceversa par el retorno de la información para ser 

interpretado por el receptor, transmisor que son los que decodifican cada señal.  

 

Por lo cual una red es un sistema de computadores que se comunican entre sí, 

comparten información, mediante software, recursos físicos como cables, recursos físicos, 

entre otros. En cada red se debe asegurar que, entre el emisor y el receptor se debe tener 

confiabilidad y disponibilidad de la información, así́ como una velocidad de transmisión de 

datos adecuados.  

 

1.2 MODELO OSI 

 

El modelo OSI (Open Systems Interconnected), sistema abierto interconectado para redes 

de computadoras se inicia en el año 1974 en manos de la empresa IBM bajo el nombre 

Systems Network Architectura (SNA) cuya versión final se la presentó en el año 1985. Una 

vez que fue aprobado por la ISO 3309 toma el nombre de Modelo de Interconexión de 

Sistemas Abiertos y trabaja bajo siete capas representadas de forma vertical, lo que permite 

una cooperación más abierta con otros sistemas de transferencia de información.  
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El modelo OSI permite una comunicación vertical entre capas, denomina servicio y una 

comunicación horizontal (capa N con N) entre diferentes sistemas abiertos denominado 

protocolo (protocolo entre entidades pares o iguales). Cada capa N ofrece un servicio a la 

capa inmediatamente superior N+1 y requiere los servicios de la inferior N-1.  

 

OSI solicita que para una comunicación deben definirse diferentes puntos de conexión 

del tipo SAP (Service Access Point) que servirán como dirección de las capas superiores, 

para mantener activas y simultáneamente varias direcciones SAP.  

 

El modelo OSI está basado en capas y fue generado por la ISO en el año 1983, este fue 

desarrollado por el incremento acelerado de equipos de computación y su principal intención 

fue la de consolidar un protocolo de interconexión único.  

 

Este modelo está basado en siete capas numeradas, cada una corresponden a una función 

de red en particular. Este diseño en capas favorece la comunicación de red ya que los paquetes 

son divididos en unidades más pequeñas, facilita el desarrollo estándar de productos por 

diversos fabricantes. En la figura 1 se muestran los detalles de las 7 capas de este modelo. 

  

  

Figura 1 : Capas del modelo OSI  

Fuente: (Cisco, 2013) 
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• Física. - Define las características físicas del medio de transmisión, la relación entre el 

dispositivo y el medio de transmisión. Esto incluye los diagramas de pines, voltajes e 

impedancia de la línea.  

 

• Enlace de datos. - Proporciona el servicio de envió de datos a través del enlace físico 

y usa tramas. Añade la posibilidad de corregir errores, establece y termina una 

conexión entre dos dispositivos.   

 

• Red. - Gestiona conexiones a través de la red para capas superiores y transfiere 

información de forma secuencial a través de datagramas.  

 

• Transporte. - Proporciona servicios de detección y corrección de errores, usa puertos 

y controla la confiabilidad a través del control de flujo.  

 

• Sesión. - Gestiona las conexiones entre aplicaciones cooperativas y establece diálogos 

entre computadores. Esta además establece, administra y termina la conexión entre una 

aplicación local y remota. 

 

• Presentación. - Estandariza en qué forma se presentan los datos para las aplicaciones. 

Cada aplicación puede usar diferente sintaxis o semántica.  

 

• Aplicación. - Es la capa más cercana al usuario terminal, permite que el usuario 

interactúe con el software que usa le modelo OSI.  

 

1.3 ARQUITECTURA TCP/IP  

 

EL Transmission Control Protocol/Internet Protocol (TCP/IP). Es similar al 

modelo de referencia OSI, este describe guías de operación para que un equipo pueda 

comunicarse dentro de una red, también es presentado a través de capas. En la figura 2 se 

muestra el detalle de las capas.  

CAPITULO I 
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Figura 2: Tanenbaum, AS (1997)  

Fuente: Redes de Computadoras (3ª Edición). 

 

 

• Transporte. - Permite la comunicación entre dispositivos de distintas redes. 

Establece canales de datos para cada tarea específica en el intercambio de datos.  

 

• Aplicación. - Representa datos para el usuario más el control de codificación y de 

diálogo. Puede incluir soporte de servicios de red como protocolos de ruteo y la 

configuración de terminales. 
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1.4 MEDIOS DE TRANSMISIÓN  

 

Los medios de transmisión son una parte fundamental en redes de 

telecomunicación. Están constituido por enlaces que interconectan diferentes equipos de 

comunicación de red depende de su uso en la aplicación ya que cada uno contiene 

especificaciones de precios, las tasas de velocidad y el tipo de instalación para soportar 

un especifico ancho de banda.  

 

1.4.1 Medios guiados   

 

Son productos físicos y sólidos para transmisión de información, que están formados 

mediante un cable conductor.   
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Figura 3 Cable UTP  

Fuente: (Delgado, 2014)  

 

• Componentes de fibra óptica  

Cubierta.- Es una capa protectora usualmente de plástico que evita que la emisión de 

luz salga del medio de transmisión.   

Revestimiento.- Es una capa de vidrio que permite la reflexión de ondas de luz 

provenientes de una fuente.  
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Núcleo: Se encuentra compuesto de vidrio y permite la conducción de ondas de luz.   

 

• Distancia de instalación de fibra óptica  

La baja atenuación de la señal óptica permite realizar tendidos de fibra óptica sin 

necesidad de repetidoras como, por ejemplo. Una fibra óptica multimodo tiene atenuación  

 

 

de 0.31dB/km, en comparación con cable UTP cat  que tiene una atenuación de 36dB por 

cada 100 metros.  

 

La fibra también es inmune a los efectos electromagnéticos externos, por lo que se 

puede utilizar en ambientes industriales sin necesidad de protección especial.  

 

• Pérdidas por inserción de fibra óptica   

Son pérdidas que se producen por la inserción de un dispositivo a una línea de 

transmisión o fibra óptica y usualmente esta expresado en decibeles.  

Se establece como la relación entre la potencia entregada y la potencia obtenida después 

de la inserción al medio.  

 

• Pérdidas por retorno de la fibra óptica  

Es la pérdida de potencia de la señal al retornar o reflejarse por una discontinuidad 

en la línea de transmisión o fibra óptica. Esta discontinuidad puede estar desalineada con 

la terminación de la carga o con un dispositivo insertado en la línea, usualmente se 

encuentra expresada en decibeles.  

 

• Ventanas de operación de fibra óptica  

Cada fibra óptica está fabricada de diferente manera por lo que se establecen ventanas 

de operación, en la Figura 9 se las aprecia y dependen del rango de longitud de onda a trabajar.  
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Figura 4 Ventanas de operación de la fibra óptica.  

Fuente: (Jeri, 2015)  

 

La primera ventana es de 850nm, tiene más atenuación en comparación a las otras 

ventanas alrededor de 3dB/km, pero su fabricación es económica, por su uso en bajas 

distancias de 2 kilómetros por lo que es más asequible para compra, su trabajo con fibras 

ópticas de tipo multimodo.   

 

Las ventanas de 1330nm y 1550nm son ventanas con menos atenuación que la 

ventana de 850nm, pero su fabricación es costosa sus atenuaciones características son de 

0.7 dB/km a 0.25dB/km, su uso es en largas distancias de 400km a 160 km, su trabajo con 

fibras ópticas de tipo monomodo.  

 

1.4.6 Fibra monomodo y multimodo  

 

La fibra monomodo tiene la singularidad que en el núcleo los datos viajan en un 

solo haz de luz,  permitir transmitir elevadas tasas de información en el orden los Gbps 

permite alcanzar altas velocidades, y se puede extender en distancias como hasta de los 

400 km por enlaces de proveedores de servicios de internet, su diámetro varia de 8,3 a 10 

micras.  

 

La fibra multimodo permite la propagación de múltiples haces de luz al mismo 

tiempo a través del núcleo, es usada para distancias de hasta 2Km como, por ejemplo, la 
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interconexión interna de un campus de Universidades, su diámetro varía de 50 a 100 

micrones. En la Figura 10 se puede apreciar los dos tipos de fibra óptica.  

 

 

 

Figura 5: Tipos de fibra óptica  

Fuente: (ISO, 2016)  
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SMA (Sub Miniature o Conector Sub Miniatura A).- Se usa en dispositivos 

electrónicos y acoplamientos ópticos.  

 

MT-RJ (Mechanic Transfer o Media Termination y Registeded Jack).- Se usa para 

aplicaciones de interconexión de redes en multimodo y monomodo. En la figura 11 se 

detalla los conectores que se utiliza para la fibra óptica.  

 

  

Figura 6: Tipos de conectores de fibra óptica  

Fuente: (Lorrente, 2009)  

 

1.4.8 Módulo SPF  

 

Small Form-Factor Pluggable es un transceiver óptico que se usa para aplicaciones 

de telecomunicaciones, provee al dispositivo una interfaz modular que puede ser adaptada 

a varios tipos de estándares de fibra óptica o cobre, es compatible con el conector LC 

exclusivo para el uso del módulo SPF. 

  

Estos módulos se fabrican en una variedad de especificaciones de transmisión y 

recepción, que provee al usuario la elección del adecuado para su enlace de datos, por 

ejemplo. Fibra multimodo o fibra monomodo en las principales ventanas de operación 

que son de 850nm, 1330 mm y 1550 nm.   
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1.5.4 Radio    

 

Es utilizado para comunicar la transmisión de voz a grandes distancias, y en 

cualquier dirección. (Atienza, 2011). Es omnidireccional lo que no requiere un transmisor 

y el receptor se encuentre alineados físicamente, su rango de frecuencias oscila entre los 

30 MHz y 1 GHz.  
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1.5.5 Infrarrojo  

 

Las comunicaciones de infrarrojo por aire son usadas para áreas interiores, pequeñas 

distancias y donde hay alta densidad de personas, es comúnmente usado en aplicaciones 

para control remoto.  

Los láser infrarrojo en cambio son usados para proveer luz a sistemas de fibra óptica 

al usar este como medio de transmisión y lograr grandes distancias, (Association, 2010), 

la 

 

 luz infrarroja usa longitud de onda alrededor de 1.330nm o 1.550nm para casos de fibra 

óptica de silica.  

 

1.6  Protocolo Ethernet  

 

Esta tecnología fue establecida en 1970 con un programa llamado Alohanet que 

trasmitió información en radio frecuencia compartida. Estas técnicas fueron usadas en un 

medio compartido cableado llamado Ethernet.  

 

Ethernet es la tecnología LAN de mayor uso, actualmente opera en la capa 2 del modelo  

OSI, (Laporta, 2004) la familia de tecnologías están definidas en los estándares IEEE 

802.2 e IEEE 802.3, soporta tazas de transmisión actualmente de hasta 100 Mbps en 

comparación al inicio de 10 Mbps. Las funciones primarias que provee Ethernet son: 

  

• Preámbulo y delimitación de trama.- EL preámbulo contiene 7 bytes y 

delimitador de inicio de trama 1 byte, identifica un grupo de bits y forma 

una trama, esto ayuda a la sincronización a una nueva trama.  

• El delimitador de inicio de trama indica que el frame empieza desde ahí.  

• Los campos MAC (o dirección) de destino; dirección física del dispositivo 

final de la conexión. MAC de origen; dirección física del dispositivo inicial 

de la comunicación.  
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• Etiqueta.- Es un campo opcional que indica la presencia a una VLAN o 

prioridad en IEEE 802.3. 

• Ethernetype.- Indica con que protocolo están encapsulados los datos que 

contienen la payload, en caso de que se usase un protocolo de capa superior.   

• Payload.- Información enviada a través de la trama hacia el destino varia de 

46Bytes a 1518 Bytes.  

• Secuencia de comprobación.- Un valor de verificación CRC(control 

redundancia cíclica). El emisor calcula el CRC de toda la trama, desde el 

campo destino al campo CRC suponiendo que vale 0. El receptor lo 

recalcula, si el valor calculado es 0 la trama es válida.  

• Gap entre frames.- Espacio de delimitación entre tramas.  

  

Figura 7: Esquema de estructura de la trama de 802.2 

Fuente:  (tech, 2014)  

 

1.7  Direccionamiento físico (MAC)  

 

Este direccionamiento se realiza con MAC (Media Access Control Address), el cual 

es un identificador único de un dispositivo en su interfaz de red, que usa para realiza 

comunicaciones.   

 

Este identificador es asignado por los fabricantes de los dispositivos y codifica la 

identificación del fabricante. Los dispositivos de capa 2 del modelo OSI usan estás 

direcciones para realizar conmutación como por ejemplo el switch. En la Figura 15 se 

observa un esquema de la dirección MAC.  
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• OUI.- El identificador único de organización comprado a la Autoridad de 

Registro del Instituto de Ingeniería Eléctrica y Electrónica (IEEE). 

Identifica a la empresa fabricante y tiene 24 bits, tiene la obligación de que 

sean distintos para cada adaptador.   

• NIC.- (Network interface controller), identificador especifico del adaptador 

asociado a un dispositivo de red.  

 

  

Figura 8: Dirección MAC  

Fuente: (Vtraveller, 2007)  

 

1.8  Direccionamiento lógico   

 

Según toda red que quiera tener utilidad y funcionamiento debe mantener una 

dirección IP (Internet Protocol) única que consta de dos partes. “el identificador de red 

(ID network) y el identificador del dispositivo (ID host)”. Entiéndase por host a cualquier 

dispositivo que se asignado una dirección IP.  

 

En sí mismo, el direccionamiento o identificación IP está compuesto por números 

binarios de 32 bits, los cuales se encuentran separados en 4 octetos o bytes los que se 

pueden simbolizar en forma decimal apartados por puntos cada byte, así una dirección en 

número binario es representado como se muestra a continuación:  

11010001.11001110.11001010.01000000.   

 

En la actualidad se reconocen dos tipos de direccionamientos el IPv4 y el IPv6. 

Ambos protocolos de direccionamiento se caracterizan por la asignación de una dirección 

física en bit, en la versión 4 (IPv4), esta es de 32 bits divididos en dos partes, a saber, el 
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número de red, y el de la computadora que se conecta a la red, el total de segmentos 

generados, se dividen en 4 grupos de 8 bits cada uno separados por puntos representados 

en formato decimal, lo que le da la posibilidad de asimilar al menos unas 4 mil millones 

de direcciones (Gómez, Sandoval, Ibarra, & Flores, 2017).  

 

Por otra parte, la versión 6 (IPv6) es diseñada para reemplazar de forma paulatina 

a la anterior por su caducidad, ya que  falta de direcciones por el uso masivo de aparatos, 

ésta  

 

nueva versión contiene 128 bits de largo, escritos en formato hexadecimal separados cada 

uno por dos puntos. Su estructura, hace referencia al prefijo de red, al identificador de la 

subred, y por último a un identificador del Host.  

 

Existen 3 tipos de direcciones IPv6, unicast, anycast y multicast. La Figura 16 

detalla aspectos básicos de las direcciones IPV4 e IPV6. Las dos primeras están 

compuestas de 2 partes lógicas. un prefijo de red de 64 bits usado para ruteo, y un 

identificador de interfaz de 64 bits que es generado por la dirección MAC juntamente con 

el servidor de DHCPv6 que es un generador automático de IPs. En este proyecto se usará 

las direcciones unicast para el direccionamiento de computadores, direcciones multicas 

tiene diferentes formatos según la aplicación que se use, y se utiliza para enviar datos a 

varios dispositivos específicos.  
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Figura 9 Direcciones IPV4 e IPV6  

Fuente: (Alvaro, 2017)  

 

1.9  TOPOLOGÍAS DE LA RED  

 

Una red de datos se forma al conectar varios equipos de comunicación a través de 

líneas de comunicación que en el su mayoría son cables de datos, estos permiten el envío 

y recepción de datos garantizando las menores pérdidas posibles. La organización 

físicamente  

 

de estos equipos y sus líneas de comunicación se lo denomina topología física. Dentro de 

las cuales puede apreciar las siguientes.  

 

- Topología bus.  

- Topología estrella.   

- Topología anillo.  

- Topología árbol.  

- Topología malla.  
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1.9.1 Topología bus   

 

Es una de las topologías más simples usada para conectar cada nodo a un solo cable 

conocido como  BUS, el cual lleva toda la información de la red que parte desde el emisor 

y llega a todos los terminales donde solo el receptor accede a analizar la información 

como muestra la figura 17.  

  

Figura 10: Diagrama unifilar de topología bus  

Fuente: (Atom, 2010) 

1.9.2 Topología estrella.   

 

La organización de esta red se encuentra principalmente formada con un dispositivo 

concentrador al cual se conectan todos los terminales en un puerto y este permite la 

comunicación de los terminales a través de la conmutación de puertos como indica la 

figura 18.   
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 Figura 11 Diagrama de una topología estrella (Castro, 2006)  

 

1.9.3 Topología anillo   

 

En esta topología los dispositivos se encuentran conectado en secuencia formando 

un lazo en el que cada terminal tiene su turno de enviar información ordenadamente como 

se muestra en la figura 19.  

  

Figura 12: Diagrama de topología de anillo 

Fuente: (Fernandez, 2012) 

  

1.9.4 Topología árbol   

 

Esta topología es parecida a la topología en estrella se la puede identificar como el 

conjuntos de topologías estrellas ya que usan elementos centrales, como se observa en la 

figura 20. 
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Figura 13 Diagrama de conexión de topología árbol ( 

Fuente: Ares, 1998)  

 

1.9.5 Topología malla   

 

En esta topología cada terminal o nodo se encuentra conectado con todos los demás 

nodos que conformen esta red, no es muy eficaz ya que necesita excesivas líneas de 

comunicación como se aprecia en la figura 21.   

 

  

Figura 14: Conexión de topología malla  

Fuente: (Fernández, 2012)  

 

 

 

 

CAPITULO I 



 

 

24 

 

1.10  REDES DE ÁREA  

 

Están categorizadas por su tamaño, grandes zonas reducidas hasta globales donde 

acrecientan los equipos de comunicaciones. Las categorías más conocidas son las siguientes.  

 

- Red de área local (LAN).  

- Red de área metropolitana (MAN).  

- Red de área externa (WAN).  

- Red de área diminuta (TAN).  

- Red de área local virtual (VLAN).  

 

1.10.1 Red área local (LAN)  

 

Esta red tiene una zona geográfica pequeña donde usa cableado de red usualmente 

con el protocolo Ethernet. Se usa en muchas empresas ya que puede cubrir un edificio 

completo, permite realizar conexiones de todos los equipos terminales ya que puede llegar 

a soportar hasta 1000 usuarios o dispositivos. Un esquema de esta red se muestra en la 

figura 22.  

 

  

Figura 15: Diagrama de red LAN  

Fuente: (Lepree, 2012)  
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1.10.2 Red área metropolitana (MAN)  

 

Es una red que ocupa un área geográfica grande que incluye varios edificios o es 

usada a través de ciudades enteras, esta red proporciona la conexión de muchas redes 

LAN.  

El diámetro de esta red usualmente esta entre 5 y 50 kilómetros aproximados, en la 

mayoría de casos esta rede no pertenece a una sola organización sino a un grupo de 

usuarios o puede ser un proveedor de servicios. Esta red se observa en la figura 23.   

 

  

Figura 16: Conexión de una red MAN  

Fuente: (Dgeti, 2010)  

 

1.10.3 Red de área extendida (WAN)  

 

Estas redes son usadas para conexión de áreas geográficas extendidas. La red WAN 

más conocida es el Internet, este tipo de redes permiten la transmisión de datos sin 

importar la distancia geográfica como indica la figura 24.  
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Figura 17: Red área externa WAN  

Fuente: (Dgeti, 2010)  

 

1.10.4 Red de área diminuta (TAN)  

 

Se refiere a redes locales muy pequeñas, quizá de dos, o cuatro nodos. Se utiliza 

mucho en la computación casera, permite compartir como los siguientes servicios de 

impresoras, archivos etc.  

  

1.10.5 Redes de área local virtual (VLAN)  

 

Es una red LAN virtual donde la conexión de los equipos se realiza de manera 

lógica, los equipos pueden estar dentro de la misma red física, pero en diferente red 

VLAN, esto permite la segmentación y es usado usualmente para dividir departamentos 

en una empresa un esquema se observa en la figura 25.  
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.   

Figura 18: Red virtual local VLAN  

Fuente: (Blogspot, 2012)  

 

1.11 ESTÁNDARES   

 

Como lo define la ISO "son acuerdos documentados que contienen especificaciones 

técnicas u otros criterios precisos para ser usados consistentemente como reglas, guías o 

definiciones de características para asegurar que los materiales, productos, procesos y 

servicios cumplan con su propósito". Por lo que un estándar de telecomunicaciones "es 

un conjunto de normas y recomendaciones técnicas que regulan la transmisión en los 

sistemas de comunicaciones". Los estándares deben documentarse, es decir redactados en 

hojas de papel, con objeto de difundir y captar de igual manera por las entidades o 

personas que los vayan a utilizar.  
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1.11.1 Organizaciones de estándares   

 

IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y de Electrónica).- Es responsable de crear 

especificaciones de redes de área local como 802.3 Ethernet, y Gigabit Ethernet.  

Estos estándares IEEE 802  se referidos principalmente a la interfaz física en las capas 

física y de enlace de datos del modelo de referencia OSI.  

   

Estándar para transmisión de datos en redes LAN. El principio fundamental es que 

todos los dispositivos terminales se conecten dentro de una red donde transmitan y reciban 

datos, para ello los datos que se envían o reciben están divididos en fragmentos pequeños 

y se transmiten a través de la conmutación de paquetes.    

 

TIA (Telecommunications Industry Association).- Fue fundada en 1985 y está 

encargada de desarrollar normas de cableado industrial voluntario productos de  

telecomunicaciones, actualmente tiene más 70 normas. 

  

ANSI (American National Standars Institute).- Organización sin fines de lucro 

miembro de la ISO, que tienen por misión de evaluar el desarrollo de estándares en una 

variedad amplia de productos, servicios y sistemas, así como también, la de verificar que 

los estándares estadounidenses sean compatibles en el resto del mundo para que los 

producto o servicios o sistemas puedan usarse en todos los países.  

 

EIA (Electronic Industries Alliance).- Es una organización formada por la 

asociación de compañías electrónicas y de tecnología de Estados Unidos, su misión es 

promover el desarrollo de mercado y la competitividad.  

1.12 CABLEADO ESTRUCTURADO   

 

Los rápidos cambios tecnológicos actuales en sistemas de comunicaciones son  

indispensables para el uso en el cableado de edificios, ayuda a realizar inversiones 

estratégicas a la hora de implementar nueva tecnología de voz, datos o video, que evita la 

necesidad de la instalación de nuevos tendidos de cables.   
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Hace años atrás el cableado de un edificio requirió cablear sistemas independientes 

unos de otros para cada tecnología. Esto llevo a tener sistemas independientes de voz 

(telefonía normalmente), otro para video, otro para red. De esta manera se dificulta la 

administración de estas redes y los posibles crecimientos del sistema.  

 

Un sistema de cableado estructurado propiamente diseñado e instalado proporciona 

una infraestructura de cableado que suministra un desempeño predefinido y la flexibilidad 

de acomodar futuro crecimiento por un período extendido de tiempo.  

 

• Cálculo rollos de cable  

 

Para realizar el cálculo de rollos de cable a usar se realiza las medidas máximas y 

mínima de los cables (Lmax y Lmin), posteriormente se calcula la distancia media (Lmed) 

a través de una media aritmética de las dos distancias.   

 

Se añade a la distancia media aproximada un porcentaje de 10% usualmente para cubrir:  

errores, holgaduras y cambios; además de la distancia de terminación de holgadura por 

ejemplo 2.5m a este valor se denomina longitud media ajustada (Lma).  

 

A la longitud media ajustada se añade las holguras de terminación (2,5 m).  
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Se especifica el número de cables usados y se multiplica por la distancia media ajustada 

da como resultado la distancia total.  

 

Que seguidamente se divide para el número de metros de cable contenido en un 

rollo, que usualmente es de 305m. A esta división se aproxima al inmediato entero 

superior para obtener el número de rollos.  

  

 

1.12.3  Cableado vertical  

 

Es usado para la conexión de armarios y cuartos de telecomunicaciones así también 

con enlaces de comunicación. Usa cableado multipar UTP y ST o actualmente en apogeo 

fibra óptica multimodo y monomodo.  

 

Cuan se usa voz las distancias máximas son. UTP 800 metros; STP 700 metros, Fibra 

MM 62.5/125um 2000 metros.  

 

Es fundamental cumplir estas normas de cableado estructurado, ya que facilitan el 

correcto funcionamiento y rendimiento de las redes, así también reduce riesgos 

perjudiciales para el desarrollo de las conexiones como se detalla en la figura 27.  

  

Figura 19: Cableado vertical  

Fuente: (Silvia, 2015)  
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1.13  RED INALÁMBRICA  

 

Es una tecnología la cual permite la interconexión sin cables de forma 

inalámbrica entre dispositivos electrónicos como computadoras, teléfonos, 

reproductores de música, etc. 

 

Todos los dispositivos pueden conectarse entre si para acceder a internet o solo 

para enlazarse simultáneamente.  
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CAPÍTULO II 

MARCO METODOLÓGICO  

 

Se detalla la  explicación de los mecanismos que se utilizaron para realizar la 

investigación, en donde se obtuvieron datos relevantes y confiables   para el análisis 

de nuestra problemática. 

 

La metodología a utilizarse en la investigación es cuantitativa y cualitativa, lo 

cual permite recolectar datos analizarlos procesarlos y  dar una alternativa de solución. 

 

2.1 Modalidad de investigación 

  

  La presente investigación se utilizo la modalidad de campo y  bibliográfica 

documental. 

 

2.2 Niveles de Investigación  

 

2.2.1 Investigación de campo 

 

La investigación y estudio realizado dentro de las instalaciones del Instituto 

Tecnológico Superior Baños sirvió para determinar el estado en el cual se encontraba 

la red de datos, se recolecto información, se la procesó y como resultado se obtuvo que 

la red esta funcionando a un 10% y la mayor parte de equipos se encuentran en mal 

estado para lo cual se planteará una solución de acuerdo a la investigación realizada.  

 

2.2.2 Investigación bibliográfica/documental 

 

Se revisaron diferentes tesis en las cuales realizaban investigaciones similares 

donde trataban temas, la investigación y estudio realizado dentro de las instalaciones 

del Instituto Tecnológico Superior Baños sirvió para determinar el estado en el cual se 

encontraba la red de datos, se recolecto información, se la proceso y como resultado 
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se obtuvo que la red esta funcionando a un 10% y la mayor parte de equipos se 

encuentran en mal estado para lo cual se planteará una solución de acuerdo a la 

investigación realizada. 
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CAPÍTULO III. PROPUESTA 

 

3.1 Descripción del proyecto  

 

Después de realizar el respectivo análisis se desarrolla una propuesta partiendo de la 

situación actual del instituto para implementar la nueva infraestructura de la red de datos del 

Instituto Tecnológico superior Baños.  

 

El proyecto de implementación constará con un rack abierto de pared de 37 cm de 6 

unidades, 2 Switch  capa 2 con 48 puertos Gigaethernet, para la red de acceso inalámbrica 

se implemento 3 Uap unifi ac lite, 1 Cloud key, para la administración de la red se utilizó 1 

Mikrotik RouterBoard Rb951Ui. 

 

La implementación de la red de datos se realizará con los siguientes parámetros: 

 

• Diseño de planos y diagramas de la red del cableado estructurado. 

• Diseño de la red inalámbrica.  

• Repotenciación de la red eléctrica. 

• Desmontaje del sistema obsoleto y montaje del nuevo sistema de cableado 

estructurado. 

• Montaje del rack y los equipos para la red de datos  

• Montaje de los equipos de red inalámbricos  

• Configuración y segmentación de la red de datos 

• Pruebas de funcionamiento y conectividad. 

 

3.2  Análisis de la situación actual  

 

Se realizó un análisis de la situación actual de la red de datos que existe en el instituto, 

los equipos que se encuentran en un rack el cual no cumple con normas de instalación tal 

como se muestra en la figura 28.  
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Figura 20: Rack en donde se encuentran instalados los equipos  

Fuente: (I.T.S.Baños, 2018)  

 

Podemos observar que las malas conexiones de los cables no cumplen con normas de 

instalación, los equipos que se encuentran instalados no tienen su respectiva organización y 

solo están puestos encima de el rack.  

 

La desorganización del cableado estructurado dificulta detectar que puerto va a que 

departamento por lo cual si se daña alguna conexión no se puede saber cales.  

 

Las conexiones se encuentran deterioradas a tal punto que por los cables UTP ingresa 

agua y por ese tal motivo algunos equipos están dañados. 

 

Según el análisis se determinó que la red de datos del I.T.S.Baños esta obsoleta y que 

la funcionalidad esta al 10% y no se puede utilizarla debido a que las malas conexiones y el 

deterioro es evidente tal como se muestra la figura 29.  
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Figura 21: Canaletas de conexión  

Fuente: (I.T.S.Baños, 2018)  

 

El laboratorio de computación # 1 dispone de 20 computadoras las cuales están en buen 

estado para el uso diario de los estudiantes como se muestra en la figura 30.  

 

 

Figura 22: Laboratorio de computación  

Fuente: (I.T.S.Baños, 2018)  

 

La red de cableado estructurado que se encuentra montado en la actualidad UTP de 

CAT 5 y se encuentra obsoleto por el uso y por el tiempo de la instalación.  
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3.3 Descripción de la distribución de la red de cableado estructurado. 

A continuación, en la figura 31 se muestra un diagrama de bloques de como esta 

distribuido la red de cableado estructurado en el Instituto Tecnológico Superior Baños. 

 

 

  

Figura 23: Distribución de la red de datos  

Fuente: (I.T.S.Baños, 2018) 

 

Enlace de fibra óptica: El instituto cuenta con  un servicio de internet corporativo por medio 

de fibra óptica contratado a CNT.  

 

Centro de recursos informáticos: Lugar específico en donde se encuentra alojado todos los 

equipos y en donde se hace a la administración de la red de datos. medio de conmutación 

central del sistema de cableado es el switch al cual todas las conexiones de los equipos son 

direccionadas, se encuentra almacenado en un soporte de pared rack. Organizadores. - 

Dispositivos que ayudan a ordenar las conexiones provenientes de los puntos de red, así 

también como el posible etiquetamiento.  
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Distribución eléctrica: Los equipos se encuentran conectados a una toma de energía por 

medio de un cortapicos.  

 

Distribución  VLAN´S: La red esta distribuida por medio de un router mikrotik el cual crea 

las redes virtuales que van a los diferentes departamentos.  

 

Cableado estructurado CAT 5E: Es el medio de transmisión de la red por el cual se 

transporta los datos hacia los diferentes puntos de conexión.  

 

Computadoras: Máquina electrónica la cual se utiliza para ingresar a la red.  

 

3.4 Aspectos técnicos  

 

El sistema de cableado estructurado se realizará en base a cable UTP CAT5E, que 

soporta velocidades de hasta 1 Gpbs juntamente con conectores RJ45, estos cumplen los 

requisitos ANSI / TIA-968-A aplicables y excede las especificaciones IEC 60603-7.  

 

Se emplea el conector RJ45 por su uso en la conexión de tarjetas de red Ethernet, este 

conector se emplea con cables de cobre par trenzado UTP de 24 AWG Cat 5. Se usa un rack 

que ofrece 6 UR de espacio de almacenamiento y está diseñado para dar cabida a equipos de 

red de telecomunicaciones y servidores de 19 pulgadas (ancho), lo que ayuda a mantener el 

polvo fuera de los equipos. Dispone de un ventilador de 12cm con ventilación por encima y 

por debajo de la puerta de vidrio del panel delantero, que garantiza un entorno operativo 

refrigerado para los equipos además de una multitoma de energía que soporta picos de 

corriente. 

  

La organización de los dispositivos usa un patch panel de 24 puertos suministrado con 

seis placas de recubrimiento, del cual se extenderán los cables hacia las tomas de conexión, 

que usarán faceplate de 2 puntos juntamente con un Jack hembra sin blindaje este excede la 

norma de la industria Categoría 5 / Clase E según TIA / EIA 568B 2.1 e ISO 11801 2da 

edición.  
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 Los dispositivo conmutadores switch tienen 24 puertos Gigabit 10/100/1000Mbps, un 

Las funcionalidades automáticas de este switch gigabit posibilitan una instalación plug and 

play sin complicaciones, además no es necesaria ninguna configuración. Todos los puertos 

soportan la función Auto MDI/MDI-X, elimina la necesidad de un cable cruzado o puertos 

tipo Uplink. Además, puede montarse en un organizador para una mayor seguridad. Integra 

LEDs dinámicos que ofrecen información en tiempo real acerca del estado y de diagnóstico 

básico de problemas.  

  

3.5  Análisis de costo del proyecto  

 

Una vez realizado el análisis del proyecto se realizo a la compra de los materiales y 

equipos que se van a utilizar para realizar la implementación de la red de datos, la lista de 

equipos se detalla en la siguiente tabla.  

Tabla 1 Lista de materiales y equipos (Aire.ec, 2018)  

Cant. Marca Descripción Proveedor Precio 

Unitario 

Total 

300mt Netx Caja Cable UTP CMR CAT  

5E 

Aire.ec 380,00 380,00 

1 Nextion GABINETE 6UR 

600X550X368 AC (2415)  

Aire.ec 156.00 156.00 

1 Nextion ORGANIZADOR SIMPLE. 

80X80 19" 2UR (2425)  

Aire.ec 17.00 17.00 

1 Nextion PATCH PANEL SOLID 24P 

CAT5E  

Aire.ec 33.00 33.00 

3 Unifi Acces Point Ac Lite Aire.ec 114.49 343.47 

1 Unifi Controlador para la nube 

cloud key 

Aire.ec 128.00 128.00 

1 Nextion Conectores Rj45 Aire.ec 16.00 16.00 

1 Mikrotik RouterBOARD 951Ui Aire.ec 83.00 83.00 

2 Dlink Swich 24 puertos Aire.ec 300 600.00 

Sub total  1756 

Total +14% 2001,84 
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Proveedor Aire.ec. -  Es una empresa ecuatoriana líder en la distribución de equipos 

para la implementación redes informáticas, tiene sus oficinas en la ciudad de Quito y realiza 

importaciones a nivel mundial y ofrece al público equipos con costos más bajos que los del 

mercado, por lo cual se contrató los servicios de esta empresa para adquirir los equipos 

certificados con garantía y durabilidad. 

 

Adicionalmente se realizó una consulta técnica para el asesoramiento en la 

implementación de la red de datos en el instituto en donde se generó una ficha técnica con el 

número de equipos y la distribución que debe contar la red . 

 

3.6 Análisis De Tiempo Del Proyecto  

   

La ejecución del proyecto  tiene una duración de  6 meses a partir de su aprobación  y se la 

realizó de acuerdo a un cronograma de actividades  en donde se detalla las actividades 

realizadas.
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Figura 24 Cronograma de actividades del cableado estructurado  

Fuente: Elaborada por el autor 
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3.7  Ventajas del proyecto 

 

La utilización de cableado estructurado aplicando normas de instalación y etiquetado 

garantiza una eficiencia de durabilidad y utilidad, también una fácil detección de errores y 

fallas para su reparación .  

 

La instalación del cableado estructurado categoría 5E permite establecer a los usuarios 

comunicaciones estables, con índices de latencias bajos en comparación a otros cableados de 

menor calidad, con esto optimizamos las tareas cotidianas dentro de la red como son la 

transferencia de archivos, navegar por internet, acceder a la plataforma institucional. 

 

Una red de datos utilizando cableado estructurado facilita la integración de aplicaciones 

por medio de enlaces punto a punto o multipunto , por lo que no es necesario implementar 

nuevos sistemas. El correcto uso de las instalaciones optimiza la capacidad de transferencia 

y velocidad con la que se envía los datos dentro de la red.    

 

La implementación de un Rack de pared evita las malas manipulaciones innecesarias 

de los equipos instalados, y se aloja en un solo lugar las conexiones y la distribución eléctrica.  

 

La red de datos mediante cableado estructurado esta diseñada para soportar a 

implementación de mas equipos y usuarios si necesidad de realizar cambios, solo se realizara 

configuraciones para su ampliación.   

 

La red de datos inalámbrica brindara un optimo servicio de internet a los estudiantes 

los cuales realizan sus tareas diarias en la institución.  
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CAPÍTULO IV 

IMPLEMENTACIÓN  

+ 

4.1    DESCRIPCIÓN DE LA IMPLEMENTACIÓN  

 

Después de haber hecho un análisis y dado una propuesta y elaborado un registro para 

el presupuesto de la implementación de la red de datos en el instituto, procedemos a la 

implementación donde el proceso se divide en diferentes etapas. 

 

El proceso de implementación contiene la instalación de la red de datos, mediante 

cableado estructurado categoría 5E y la creación de una red de acceso inalámbrica aplicando 

hotspot y políticas  de seguridad, desmontaje de equipos obsoletos y montaje de equipos 

nuevos.    

 

Se realizarán pruebas de funcionamiento para comprobar que los puntos de red se estén 

bien realizados, test de velocidad en transmisión y recepción de datos en la red de cableado 

estructurado y en la red de acceso inalámbrico. En la figura 33 detallamos la secuencia en la 

cual se realizara la implementación de la red de datos en el Instituto Superior Tecnológico 

Baños.  

 

 

Figura 25 Diagrama de flujo de la implementación  

Fuente: Elaborada por el autor 
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4.2  DESARROLLO 

 

Se realizan los planos, diagramas de la red y cálculo de cable, descripciones y etiquetas 

para su correcta ubicación, todo este proceso bajo normas ANSI/EIA/TIA, para su 

verificación y funcionamiento.  

 

4.2.1 Diseño de planos y diagramas de la red del cableado estructurado. 

 

La realización del diagrama de red del laboratorio permite apreciar las conexiones de 

los elementos que conforman el sistema de cableado estructurado, este contiene un 

dispositivo de conmutación central switch de 48 puertos que conecta 25 tomas para PCs o 

dispositivos terminales de red como detalla la figura 34.  
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Figura 26 Diagrama de red de datos  

 Fuente: Elaborado por el autor 

Computadoras Lab 01 

Swich Lab 01 
Swich Lab 02 Swich 3 

Computadoras Lab 02 
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4.2.2 Diseño de planos y diagramas de la red inalámbrica. 

 
 

 

Figura 27 Diagrama de red inalámbrica 

Fuente: Elaborado por el autor 
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4.3. REPOTENCIACIÓN DE LA RED ELÉCTRICA 

 

  Las instalaciones eléctricas del instituto para la conexión de los equipos 

informáticos se encontraban obsoletas por lo cual se procedió a realizar una nueva 

instalación en donde se cambió por completo todo el sistema eléctrico. 

 

En la figura 36 se muestra la nueva instalación en donde se cambio los 

tomacorrientes y se procedió a colocar cajetines y tubos metálicos para poder realizar 

el tendido eléctrico con sus debidas protecciones eléctricas. 

  

 

Figura 28 Repotenciación de red eléctrica  

Fuente: Elaborado por el autor 
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4.4 DESMONTAJE DEL SISTEMA OBSOLETO Y MONTAJE DEL NUEVO 

SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO 

 

  En esta etapa se retiro el cableado estructurado existente para realizar una nueva 

restructuración e instalación de los nuevos puntos de red, se utilizó cable con categoría 5E 

para interiores.  

 

En la figura 37 se muestra el desmontaje de la red de datos obsoleta. 

 

Figura 29 Desmontaje de la red de datos obsoleta  

Fuente: (I.T.S.Baños, Red de datos 2018). 
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4.4.1 Cálculo de cable para la instalación de la red de datos  

En este proceso se debe tomar en cuenta cuantos puntos de conexión van a ser 

instalados, esto depende del número de equipos existentes que utilizan acceso a la red. 

4.4.2 Procedimiento para el calculo del cable  

Determinar la distancia al punto más lejano de la red y sacar una medición 

(Longitud máxima / Lmáx.)  

Se tomaron las medidas y se sacó como distancia más lejana 14,5 metros, la cual 

es la  correspondiente al punto de acceso a la red #1.  

 Lmax 

Determinar la distancia al punto más cercano (Longitud mínima / Lmin.)  

Se realizó la medición y se determinó que la distancia al punto más cercano en 

de 6,3 metros correspondiente al punto de acceso a la red #24. 

 Lmin  

En base a los datos obtenidos se realiza el cálculo de la distancia promedio en 

la red de datos, que es igual a la suma de dichas distancias divididas para dos . 

  

  

 Distancia promedio real  

A la distancia promedio se le añade un 10% de amplitud para obtener la distancia 

promedio ajustada (Lma).  

Este porcentaje de 10% es considera a los probables errores en mediciones, rutas 

y trayectos de los cables de red.  
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    Distancia promedio ajustada  

Para la longitud media ajustada se incrementa una amplitud de 2,5 metros.  

  

    Longitud media ajustada  

Ya determinada la distancia real procedemos a multiplicar por el numero de 

puntos de red.  

  

   Distancia total  

El resultado que se obtiene se dividimos para 305 metros que tiene como 

estándar el rollo de cable UTP.  

  

  Numero de rollos de cable UTP 

Como parte final se aproxima el resultado obtenido y se aproxima al inmediato 

superior y esto nos da 2 rollos de cable UTP categoría 5E.  

 

4.5 MONTAJE DEL RACK Y LOS EQUIPOS PARA LA RED DE DATOS  

  Se realiza la instalación del rack de pared cerrado en el cual constan los 

diferentes equipos de la red de datos. 

Los equipos que van montados en el rack están ajustados con tornillos para 

que no se puedan mover y ocasionar algún daño en la red de datos, la distribución 

eléctrica esta incorporada dentro del rack por lo que facilita la alimentación a los 

diferentes dispositivos que se utilizan en la red de datos.  
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En la figura 38 se muestra la instalación de rack de pared en el cual constan 

los equipos que están montados para la distribución de la red de datos. 

 

Figura 30: Rack de pared  

Fuente: (I.T.S.Baños, 2018)  

 

4.6 MONTAJE DE LOS EQUIPOS DE RED INALÁMBRICOS 

 

Realizamos el montaje de los equipos inalámbricos los cuales serán los encargados de 

distribuir el internet por medio de una red WIFI la cual estará compuesta por redes y 

sub redes de acceso inalámbrico.   

 

4.6.1 Instalación de los UAP-AC-LITE 

   

La red de datos cuenta con 3 equipos  unifi UAP-AC-LITE los cuales brinda 

una cobertura de internet a 360º grados, trabajan en dos bandas de frecuencias 

simultáneamente en 2.4Ghz alcanza una velocidad de 300Mbps y 5Ghz a una 

velocidad de 867Mbps, los equipos se encuentran ubicados en diferentes áreas en 
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donde los estudiantes pueden establecer conectividad, estos dispositivos son 

únicamente diseñados para trabajar en inferiores. 

 

En la figura 39 se muestra la instalación del unifi UAP-AC-LITE en el techo 

de los diferentes lugares donde hay concurrencia de estudiantes.  

 

Figura 31: Unifi UAP-AC-LITE  

Fuente: (I.T.S.Baños, 2018). 

 

4.6.2 Instalación de la antena de alta potencia para exteriores  

 

Para la implementación de la red inalámbrica en los  exteriores del instituto se 

utilizó una antena Ubiquiti 2.4.GHZ AMO-2G10 y un radio Rocket M2 con 1W de 

potencia de salida. 

 

Este equipo proporciona acceso a internet en los exteriores del instituto lo cual 

es de fundamental importancia su instalación.  
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Figura 32: Instalación de la antena de alta potencia  

Fuente: (I.T.S.Baños, 2018). 

 

4.7 CONFIGURACIÓN Y SEGMENTACIÓN DE LA RED DE DATOS 

 

Una vez realizada la instalación del cable estructurado en los diferentes puntos 

de red y la instalación de equipos  en el Instituto Superior Tecnológico Baños, se 

procede a realizar la configuración de la red, la configuración se realiza por partes las 

cuales las  detallamos a continuación: 

 

4.7.1 Configuración básica del Mikrotik RouterBoard Rb951Ui.  

 

El Mikrotik RouterBoard Rb951Ui es el encargado de administrar todo el 

funcionamiento y distribución de la red de datos, para realizar su configuración 

principal se utiliza el programa llamado Winbox el cual sirve como interfaz gráfica 

para acceder al sistema operativo del router.  
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En la figura 41 se muestra como acceder al sistema operativo del  Mikrotik 

RouterBoard Rb951Ui para realizar su configuración inicial, el Winbox escanea la 

red y detecta todos los equipos Mikrotik disponibles en la red. 

 

 

Figura 33: Software Winbox  

Fuente: (I.T.S.Baños, 2018) 

 

4.7.2 Configuración de los puertos de entrada y salida del Mikrotik RouterBoard 

Rb951Ui. 

 

El Mikrotik RouterBoard Rb951Ui dispone de 5 puertos los cuales pueden ser 

configurados como entradas o salidas, a continuación, realizamos la configuración de los 

puertos como los muestra la siguiente tabla. 

Puerto Designación Comentario 

LAN 1 Entrada Red WAN 

LAN 2 Salida VLAN 1 Dep. Administrativo 

LAN 3 Salida VLAN 2 Laboratorios 

LAN 4 Salida VLAN 3 Hotspot Red Wifi 

LAN 5 No asignada No asignada 

 

Tabla 2: Asignación de puertos  

Fuente: Elaborado por el autor 
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En la figura 42 se muestra la configuración de puertos del Mikrotik RouterBoard Rb951Ui 

 

Figura 34: Configuración de interfaces  

Fuente: (Mikrotik OS, 2018) 
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4.7.3 Creación de VLAN.  

 

Mediante el equipo Mikrotik RouterBoard Rb951Ui, se creo 3 VLAN las cuales 

manejan diferentes tipos de rangos de direcciones IP para poder organizar la estructura de la 

red y que los datos sean más seguros.  

 

En la tabla 3 se muestra el rango de direcciones Ip para cada VLAN. 

 

Puerto Designación Ip 

LAN 1 Red WAN 192.168.200.1 

LAN 2 VLAN 1 192.168.10.1/24 

LAN 3 VLAN 2 192.168.20.1/24 

LAN 4 VLAN 3 192.168.30.1/24 

LAN 5 No asignada No asignada 

 

Tabla 3: Asignación de puertos  

Fuente: Elaborado por el autor 

 

En la figura 43 se observa como se asignaron VLAN en el Mikrotik RouterBoard Rb951Ui 

 

Figura 35: Asignación de VLAN  

Fuente: (Mikrotik OS, 2018) 
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4.7.4 Asignación de DHCP a cada VLAN 

 

Una vez creada las VLAN y asignado rango de direcciones Ip se activa el protocolo 

DHCP para poder conectar los diferentes equipos o HOST en la red de datos. 

 

En la  figura 44 activamos el DHCP server en el sistema operativo del Mikrotik 

RouterBoard Rb951Ui.  

 

 

Figura 36: Asignación DHCP server  

Fuente: (Mikrotik OS, 2018) 

 

4.7.5 Asignación del Pool de direcciones DHCP a  la VLAN de la red wifi Hotspot 

 

En la red de datos se a implementado una red inalámbrica a la cual se le a 

incorporado políticas de seguridad por medio de un Hotspot con el sistema Unifi el 

cual permite controlar a los usuarios que ingresar a la red wifi.  

 

En la figura 45. se asigna el Pool de direcciones IP a la VLAN 3 que 

corresponde al puerto de salida para la red wifi, el Pool de direcciones IP entra en 

funcionamiento cuando se terminan las direcciones ip para poder generar nuevas 

direcciones y lograr conectividad con más equipos.  
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Figura 37: Asignación del Pool de direcciones (I.T.S.Baños, 2018) 

Fuente: (Mikrotik OS, 2018) 

 

4.7.6 Instalación del sistema Unifi para el control de acceso a la red inalámbrica  

 

Una vez montada la red de datos y los equipos con su respectiva configuración 

realizamos la instalación del sistema de control de acceso  a la red inalámbrica, el 

sistema de gestión y control es el controlador Unifi.  

 

Fuente: (Software ubnt, 2018). 
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Figura 38: Software de gestión   

Fuente: (ubnt.com, 2018). 

4.7.7 Adopción de equipos para la red inalámbrica  

 

La red inalámbrica cuenta con equipos los cuales son administrados por el 

software de gestión Unifi, necesitan estar configurados dentro de la misma red 

inalámbrica para poder brindar el acceso a la red.   

 

En la figura 47 podemos observar la adopción de los equipos al sistema Unifi. 

 

Figura 39: Software de gestión   

Fuente: (Software ubnt, 2018). 
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4.7.8 Creación de las redes inalámbrica  

 

El sistema Unifi nos permite crear varias redes para poder agrupar a los 

diferentes usuarios, se creo la red acceso solo para estudiantes y una red de profesores, 

con esto logramos que la red de acceso a profesores no vaya a colapsar.  

 

En la figura 48 se observa como se creo las redes de acceso inalámbrico. 

 

 
 

Figura 40: Software de gestión   

Fuente: (Software ubnt, 2018) 

 

4.7.9 Creación de la página de acceso principal 

 

Mediante el sistema Unifi se a creado una pagina en donde los usuarios pueden 

registraste con su usuario y contraseña. 

 

En la figura 49 se observa la pagina principal que se muestra al conectarse a 

la red wifi en donde se requiere un usuario y contraseña para su ingreso. 
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Figura 41: Página de acceso 

Fuente: (Software ubnt, 2018) 

 

4.8 ETIQUETADO 

 

Mediante el etiquetado se identifica cada puto de red, tomas en cajetines según 

la normativa ANSI/TIA/EIA-606-A. En la figura 50, figura 51 se puede observar la 

distribución y etiquetado.  

 

 

Figura 42 Etiquetado de tomas  

Fuente: (I.T.S.Baños, 2018) 
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Figura 43 Etiquetado de puntos de cable de red 

Fuente: (I.T.S.Baños, 2018) 

 

4.9 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Y CONECTIVIDAD 

 

Procedemos a realizar una inspección a cada uno de los equipos instalados para 

comprobar su funcionamiento antes de poner en servicio la red de datos.  

 

Los puntos de conexión se comprobaron utilizando un comprobador de cables 

de red UTP el cual nos permite verificar si los hilos de cobre en el cable están 

correctamente ponchados o si existe una mala conexión.    

 

En la figura 52 se muestra el equipo realizando una comprobación de un cable 

de red para su previa instalación en el laboratorio de computación. 

 

 

Figura 44: Prueba funcionamiento cable UTP  

Fuente: (I.T.S.Baños, 2018) 
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4.10 PRUEBAS DE CONEXIÓN  

 

Se realiza una prueba para verificar conectividad de un d dispositivos que tenga 

acceso a la red , realizamos un PING en la pantalla de comandos para comprobar si 

tenemos acceso a la red de internet, utilizamos la dirección de Google para comprobar 

conectividad, en la figura 53 se muestra la conectividad del equipo  

 

 

Figura 45: Prueba de conexión con Google  

Fuente: (I.T.S.Baños, 2018) 

 

4.10.1  Pruebas de conexión en la red inalámbrica  

   

Una vez instalada y configurada la red inalámbrica se procede a realizar una 

prueba de conexión la cual consiste en habilitar la red en horas pico en donde los 

estudiantes salen a receso y hacen uso de la red inalámbrica, esto con el objetivo de 

comprobar si la red no falla o presenta lentitud al navegar en internet, el rango de 

direcciones IP por DHCP lo da el router Mikrotik ya que el es el encargado de la 

administración de la red, mediante esta prueba vamos a comprobar y realizar pruebas 

de velocidad tanto en subida de datos cono en descarga de datos para según eso limitar 

los limites de velocidades para los diferente usuarios.   
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  En la figura 54 podemos observar que tenemos conectividad con 252 de 

usuarios conectados simultáneamente a la red  y verificamos que la red se encuentra 

estable y no presenta lentitud ni fallas de conectividad. 

 

Figura 46: Lista de equipos conectados 

Fuente: (I.T.S.Baños, 2018) 
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4.11  ANÁLISIS DE RESULTADOS  

 

Al realizar las pruebas tanto en la red de cableado estructurado con en la red 

inalámbrica se obtuvo resultados satisfactorios ya que la red no presento fallos de 

conectividad o saturación por el número de usuarios conectados. 

 

Se realizaron pruebas de velocidad en horas pico donde los estudiante hacen uso 

de la red ya sea en los laboratorios con las computadoras de mesa o con los 

dispositivos inalámbricos conectados. 

 

En la figura 55 se muestra el test de velocidad en descarga de datos con 252 

usuarios conectados simultáneamente y se obtiene que estamos trabajando a 

37.33Mbps de un total de 50Mbps que provee CNT.  

  

 

Figura 47: Test de velocidad en descarga  

Fuente: (I.T.S.Baños, 2018) 
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En la figura 56 se muestra el test de velocidad en subida de datos con 252 usuarios 

conectados simultáneamente y se obtiene que estamos trabajando a 37.33Mbps de un total de 

50Mbps que provee CNT.   

 

 

Figura 48: Test de velocidad en subida   

Fuente: (I.T.S.Baños, 2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

CAPITULO IV 



    67  

  

  

  

CONCLUSIONES  

 

• Mediante el análisis de la situación actual se evidenció elementos físicos en mal 

estado como: canaletas, cables, etc. Además de la inexistencia de uso de normas de 

cableado estructurado, se realiza un presupuesto aproximado de 2000 dólares 

americanos que se concluyó que es viable el desarrollo e implementación de un 

sistema de cableado estructurado categoría 5E y la implementación de una red 

inalámbrica.   

 

• La utilización del estándar ANSI/TIA/EIA-606-A es indispensable en el desarrollo 

del proyecto para construcción y organización de sistema de red, el estándar 

ANSI/TIA/EIA-569-A fue fundamental para el diseño de planos. Esto garantiza un 

menor número fallas en la implementación de los puntos de conexión de la red de 

datos. 

 

• La implementación de la red de acceso inalámbrico tuvo muy buenos resultados ya 

que funcionó adecuadamente en ambientes de conectividad con un número 

considerable de usuarios conectados simultáneamente descargando y navegando en 

la red.   

 

• La segmentación de la red por medio de VLAN tuvo muchos beneficios ya que se 

logró distribuir y aislar los diferente departamentos a donde se direccionó cada punto 

de red, así los datos de los diferentes departamentos no corren con ninguna 

vulnerabilidad de ser modificados o utilizados por terceras personas.  

 

• La implantación de políticas de seguridad para el acceso a la red inalámbrica permitió 

tener un control de usuarios y así poder restringir el mal uso de el acceso al internet 

por parte de los estudiantes que utilizan este medio todos los días durante sus horas 

clase.  
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• Mediante las pruebas de validación de la red de cableado estructurado determinó que  

está certificado al 100 por ciento bajo las normas ANSI/TIA/EIA 568 B, ya que todas 

las conexiones no exceden los límites de tiempo de propagación de 550ns, el valor 

más alto es 72ns. La atenuación de las conexiones no supera el límite de 36dB, el 

valor más alto alcanza los 32dB. Los resultados avalan los elementos instalados en 

el laboratorio.  
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RECOMENDACIONES  

 

• Se recomienda realizar mantenimiento preventivo de la red de cableado 

estructurado, como mínimo anual, el trabajo se debe realizar con personal 

técnico certificado y con experiencia en cableado estructurado categoría 5E.  

 

• Se debe realizar la revisión del cable de cobre, tomas de datos, rack, etiquetado, 

tomas eléctricas y verificar su estado para maximizar la vida útil del nuevo 

sistema implementado en el Instituto Superior Tecnológico Baños 

 

• Se recomienda la utilización de las normas ANSI/EIA/TIA actuales de 

cableado de red para mantenimientos, preventivos, correctivos, certificación. 

y así garantizar funcionabilidad y operatividad de los equipos e instalaciones.   

 

• Los cambios adicionales de dispositivos se debe realizar en conjunto con el 

área técnica del Instituto y usar los planos que se usó para la implementación, 

diagramas y normas para regirse a la información inicial del proyecto y 

garantizar operatividad.  

 

• Se aconseja realizar capacitaciones de uso de las instalaciones a estudiantes y 

profesores con el fin de mostrar las nuevas características y acrecentar el uso 

de las herramientas para un cuidado y manejo de las red interna del Instituto 

con el fin de mantener conservada a mediano y largo plazo las instalaciones.  

 

• Para administración, gestión y mantenimiento tanto preventivo como 

correctivo se recomienda llevar un historial detallado de los cambios y trabajos 

realizados.  
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Anexo 1 Certificación de la red de datos  

 

Para la certificación se contrató a la empresa MICROCOMSOLUTIONS la cual 

empleó el analizador de cableados DTX-1800, con este equipo se determinó que el cableado 

estructurado que se realizó en el Instituto Superior Tecnológico Baños está en conformidad 

con los estándares TIA/ISO.  

 

  

Figura 49: Certificador DTX-1800  

Fuente: (MICROCOMSOLUTIONS, 2018) 

 

En la tabla se muestran 4 los datos realizados con el dispositivo de certificación en el 

cual se establece que todos los cables están de acuerdo a la norma y en buen estado de 

conexión, además detalla las atenuaciones de cada cable instalado que en detalle se muestra 

en el Anexo 1. 
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Tabla 4 Certificaciones del cableado (MICROMSOLUTIONS, 2018) 

 

PUNTOS DE RED  LONGITUD (m)  TIEMPO DE PRUEBA  APRUEBA  

Lab-01-Datos 1 17  Tiempo de Prop. (ns),  

Lím. 498      72   

Pasa  

 

Lab-01-Datos 2 17  Tiempo de Prop. (ns),  

Lím. 498      71  

Cable cruzado  

Lab-01-Datos 3 17  Tiempo de Prop. (ns),  

Lím. 498      71  

Pasa  

Lab-01-Datos 4 15.5  Tiempo de Prop. (ns),  

Lím. 498     72  

Pasa  

Lab-01-Datos 5 15.5  Tiempo de Prop. (ns),  

Lím. 498      72  

Cable cruzado  

Lab-01-Datos 6 15.5  Tiempo de Prop. (ns),  

Lím. 498      72  

Pasa  

Lab-01-Datos 7 14.1  Tiempo de Prop. (ns),  

Lím. 498      65  

Cable cruzado  

Lab-01-Datos 8 14.1  Tiempo de Prop. (ns),  

Lím. 498      65  

Pasa  

Lab-01-Datos 9 14.1  Tiempo de Prop. (ns),  

Lím. 498      65  

Pasa  

Lab-01-Datos 10 12.4  Tiempo de Prop. (ns),  

Lím. 498      56  

Pasa  
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Lab-01-Datos 11 12.4  Tiempo de Prop. (ns),  

Lím. 498      56  

Pasa  

Lab-01-Datos 12 15.3  Tiempo de Prop. (ns),  

Lím. 498      63  

Pasa  

Lab-01-Datos 13 15.3  Tiempo de Prop. (ns),  

Lím. 498       63  

Pasa  

Lab-01-Datos 14 13.7  Tiempo de Prop. (ns),  

Lím. 498      55  

Pasa  

Lab-01-Datos 15 13.7  Tiempo de Prop. (ns),  

Lím. 498      55  

Pasa  

Lab-01-Datos 16 12.2  Tiempo de Prop. (ns),  

Lím. 498      47  

Pasa  

Lab-01-Datos 17 12.2  Tiempo de Prop. (ns),  

Lím. 498      48  

Pasa  

Lab-01-Datos 18 10.8  Tiempo de Prop. (ns),  

Lím. 498      40  

Pasa  

Lab-01-Datos 19 10.8  Tiempo de Prop. (ns),  

Lím. 498      40  

Pasa  

Lab-01-Datos 20 11  Tiempo de Prop. (ns),  

Lím. 498      47  

Pasa  

Lab-02-Datos 22 11  Tiempo de Prop. (ns),  

Lím. 498      47  

Pasa  

Lab-02-Datos 23 9.5  Tiempo de Prop. (ns),  

Lím. 498       47  

Pasa  
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Lab-02-Datos 24 9.5  Tiempo de Prop. (ns),  

Lím. 498      47  

Pasa  

Lab-02-Datos 25 7.2  Tiempo de Prop. (ns),  

Lím. 498      39  

Pasa  

Lab-02-Datos 26 7.2  Tiempo de Prop. (ns),  

Lím. 498      39  

Pasa  

Lab-02-Datos 27 6.2  Tiempo de Prop. (ns),  

Lím. 498      32  

Pasa  

Lab-02-Datos 28 6.2  Tiempo de Prop. (ns),  

Lím. 498      31  

Pasa  

Lab-02-Datos 29 11  Tiempo de prop. (ns), lim  

555       31  

Pasa  
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Anexo 2 Comprobante de certificación  
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Anexo 3 Acta entrega recepción 
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Anexo 4 Planos de los cajetines de la red de datos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 50: Planos de puntos de conexión de los cajetines laboratorio 1  

Fuente: (I.T.S.Baños, 2018) 
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Figura 51 Planos de puntos de conexión de los cajetines laboratorio 2 

Fuente: (I.T.S.Baños, 2018) 
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Figura 52 Planos Red de datos laboratorio 1 (I.T.S.Baños.2018) 
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Figura 53 Planos Red de datos laboratorio 2 

Fuente:  (I.T.S.Baños.2018) 
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Anexo 5 Situación actual 
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Anexo 6 RouterBOARD 951UI-2HNnD 
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Anexo 4 Unifi cloud key  
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Anexo 7 Unifi Uap ac lite 
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Anexo 8 Gabinete  
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Anexo 9 Conectores 
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Anexo 10 Patch Cords 

  

 
 


