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RESUMEN

La educacion virtual se ha convertido en un baluarte importante de la sociedad
moderna, donde el uso de herramientas tecnoldgicas y las competencias
adecuadas los educadores estan a la vanguardia del proceso educacional actual
del mundo. En la actualidad por la pandemia del Covid 19 y otros factores externos,
la Unidad educativa Nuestra Sefiora del Carmen, decidi6 enviar a sus casas a los
docentes por el tema de Conectividad por lo tanto el sentido la presente
investigacion sera de nivel descriptiva ya que se estudia el disefio de una red LAN
gue integre SDN para garantizar la calidad de servicio de la Educacién virtual en la
Unidad educativa Nuestra Sefiora del Carmen (NSC), utilizando para esta
investigacion los métodos inductivo y analitico los cuales ayudaron a resolver la
problematica planteada en el presente estudio, teniendo el método inductivo, que
inicia con la observacion de las caracteristicas acerca del objeto de estudio con el
fin de llegar a una conclusion, y el analitico que identifico las partes que
caracterizaron la realidad, a fin de dar un entendimiento de la situacion planteada y
proponiendo alternativas sin que ello implique la ejecucion de la propuesta. Como
resultado queremos obtener que la Unidad Educativa Nuestra Sefiora del Carmen,
este dentro de los parametros o estandares de educacion virtual a nivel Nacional.
Nuestra propuesta esta basada en una realidad que va ayudar a que la educacién

sea de primer nivel.

Palabras claves: Red LAN, Conectividad Virtual, Configuraciones del Software
SDN



ABSTRACT

Virtual education has become an important bulwark of modern society, where the
use of technological tools and appropriate skills educators are at the forefront of the
current educational process in the world. Currently, due to the Covid 19 pandemic
and other external factors, the Nuestra Sefiora del Carmen educational unit decided
to send the teachers home for the connectivity issue, therefore the meaning of this
research will be descriptive since it is studies the design of a LAN network that
integrates SDN to guarantee the quality of service of virtual education in the
educational unit Nuestra Sefiora del Carmen (NSC), using inductive and analytical
methods for this research which helped to solve the problems raised in the present
study, having the inductive method, which begins with the observation of the
characteristics about the object of study in order to reach a conclusion, and the
analytical one that identified the parts that characterized reality, in order to give an
understanding of the situation raised and proposing alternatives without implying the
execution of the proposal. As a result, we want to ensure that the Nuestra Sefiora
del Carmen Educational Unit is within the parameters or standards of virtual
education at the National level. Our proposal is based on a reality that will help make

education first level.

Keywords: LAN Network, Virtual Connectivity, SDN Software Settings



INTRODUCCION

Actualmente los procesos sistemas de comunicacion digital han venido
alcanzado en poco tiempo espacios que no eran los considerados en tiempos
pasados, donde han logrado alcanzar dimensiones comunicacionales fuera de
los entornos tradicionales sociales. Para transmitir y obtener informacion de
cualquier topico que se requiere para satisfacer necesidades de saber y conocer
areas de conocimiento, que estaban limitados a varados factores, tales como los

espacios bibliotecarios o centros de comunicaciones (Hacker, 2018).

Ahora bien dentro de estas novedosas tendencias tecnoldgicas, han surgido
variadas metodologicas para logran la conexién en espacios reducidos o muy
amplios, hasta llegando a distancia globales, tal es el caso de las Redes
definidas por Software (SDN), que basicamente constituyen una novedosa
arquitectura de red estructurada como un nuevo modelo, la cual viene a resolver
el aumento descontrolado de servicios, como son las formas practicas y sencillas
que tienen las redes sociales, donde disefios de conexién tradicionales se estan

siendo superadas ampliamente (Bernal, 2016).

En este escenarios se tiene que los disefios SDN crean una significativa atencion
como una tecnologia de vanguardia en la forma de conexion digital, la cual ha
transformado la forma de administrar las redes tradicionales, por un proceso
sistematico con opcion de programacion y centralizacion de los datos sin ninguna
afectaciéon relevante al aumentar el hardware, y lograr cumplir con los
requerimientos tecnoldgicos de la comunicacién vanguardistas del mundo
(Barroso, 2017).

Tienen una perspectiva arquitecténica que facilitan establecer un control de
forma eficiente y centralizada, a través de aplicaciones de software, facilitando a

los usuarios gestionar toda la red de forma permanente e independientemente.

Bajo este escenario se elabora esta investigacion cuya finalidad es realizar una
evaluacion y disefio de un modelo de red LAN gue conjugue SDN a fin de validar
la eficiencia en relacion a la conectividad requerida para desarrolla una

educacion virtual en la Unidad educativa Nuestra Sefiora del Carmen (NSC),
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iniciando por determinar cuales serian los requerimientos de mejoras en
infraestructura del edificio de la unidad educativa que le facilite realizar su labor
educacional de llevar la educacion a todos los espacios del instituto en el proceso
ensefianza aprendizaje. Asi mismo, validando el contexto histérico mundial que
se esta viviendo por la pandemia de COVID-19 donde la educacién ha sido
afectada significativamente y se ha tenido que transformar en una metodologia

virtual.

En los entornos educacionales tradicionales la educacion virtual es una
modalidad que no considerara para los objetivos del proceso ensefianza
aprendizaje, causando grande impactos cuando se tuvo que realizan estas
transformaciones las cuales presentaron una variedad de dificultades al
momento de desarrollar estos cambios, tal como es el caso de la Unidad
Educativa NSC, que la infraestructura de su edificio limitada esta transformacion,
sin embargo en este vision e ser vanguardista se lograr la interconexién del

mismo para inicial asi una etapa de la modalidad virtual.

Este instituto de educacion, no posee con la infraestructura fisica adecuada a los
requerimientos para poseen una educacion virtual de calidad, debido a
limitaciones tales como el servicio de internet de 50 megas, poseen un equipo
CORE i7 como el servidor y varios ROUTER para acceder a internet en una zona
limitada de la unidad educativa, presentando deficiencias en su conectividad
especificamente entre los dos (02) edificios que conforma el instituto; que son

las areas principales para realizan las labores educativas con los alumnos.

Bajo este contexto, se hace necesario plantear la necesidad de disefiar una
infraestructura mas eficiente que dé respuesta satisfactoria a las necesidades
para la educacion virtual y otras bondades de conexion, que integre redes
definidas por software que den una garantia eficiente y de calidad en la

transmision de informacion.
Antecedentes

La era moderna ha traido muchos acontecimientos, que han tenido importantes

afectaciones en las sociedades, tal es el caso del Covid 19, ocasionando que
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muchos gobiernos tomaran acciones de emergencia, tales como el aislamiento
obligatorio, que causo cierres institutos educativos de diferentes niveles
académicos, que incluyendo grandes universidades hasta la mas pequefnas
escuelas (UNESCO, 2002). Con este escenario y en virtud que la educacién no
se podria detener emerge una forma de impartir la educacién en estos centros
educativos que cerraron y es la educacion virtual, que, aunque ya era utilizada
en centros educativos, no se consideraba muy popular dentro de las sociedades,
pero en vista de la situacién pandémica que emergié y no se ha proyectado a la
fecha cuando seréa su fin, la transformacién de ensefiar requiere acciones rapidas

y de emergencia.

Esta problematica de la Covid-19 ha generado que se deban implementar e
idear nuevos niveles de transformacion urgentes para seguir impartiendo la
ensefianza en la instituciones educativas, donde la forma presencial cambio para
convertirse en una educacion virtual, donde todos los elementos involucrados
asumen un rol protagonico importante; los padres, representantes, docentes y
alumnos iniciaron asi a adaptarse a esta tecnologia, y considerando también que
muchos centros educativos no estaban preparados ni logisticamente ni

capacitados sus docentes para enfrentar esta afectacion global.

Es asi, que bajo este contexto que la elaboracion de esta investigacion
fortalecera los bases doctrinas de este centro educativo, asi mismo, sus politicas,
valores y las capacidades de cada ambiente de educacién que posee, buscando
mejorar el aprendizaje, especificamente aquellos donde se comparte con los
educandos en forma virtual, disponiendo para tal fin con herramientas digitales
innovadoras y de mucha actualizacion, que son clave para la educacion del

futuro.
Situacion problematica

El instituto educativo en estudio posee una poblacion de educadores de 35
profesionales. A inicio del afilo 2020, el Ecuador se mantuvo en emergencia
sanitaria provocado por la Covid-19, por lo cual se suspendieron las clases
presenciales y era necesario realizar la transicion a entornos virtuales ¢ Estaban

las institucions educativas preparadas?, la respuesta es NO. En el caso

13



particular, de la Unidad Educativa Nuestra sefiora del Carmen, no se contaba
con una infraestructura de Red idonea, ni tampoco un ancho de banda adecuado
para implementar la modalidad virtual. Motivo por el cual, la institucion tomo la
decision de mantener en teletrabajo a 15 docentes, realizando una inversion para
contratar un servicio de internet que permitiera dar continuidad a la educacion
desde sus hogares. Los 20 docentes restantes estuvieron trabajando en la
instituciéon bajo la modalidad virtual, sin embargo, la experiencia no fue
satisfactoria debido a que se presentaron problemas de interconexion, lentitud

en la red compartida a través de Wi-fi en uno de los edificios.

Para el funcionamiento del area administrativa, que igualmente posee deficiencia
de conexion, el instituto contratd un plan de internet adicional, a fin de
proporcionar conexion tanto al area administrativa y, algunos docentes en ese

edificio.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, se puede observar que no existe una
infraestructura de red en la cual se hubieran incorporado mejoras tecnoldgicas
que permitieran salir delante de una Optima el cambio a la modalidad virtual. Por
el contrario, la institucién optd por tomar acciones temporales “parches”, que se
tradujeron en una inversion econémica no programada, para tratar de realizar
mejoras de la interconexion que no garantizaron un servicio de calidad y

eficiente.

Problema cientifico

¢ El disefio de una red LAN que integre el SDN permitira garantizar la calidad del

servicio en la educacion virtual?

Objetivo General

Disefar de una red LAN que integre SDN para garantizar la calidad de servicio
de la Educacion virtual en la Unidad educativa Nuestra Sefiora del Carmen
(NSC).

Objetivos Especificos

14



e Analizar los referentes teéricos relacionados con las redes LAN, SDN
y requerimientos de servicio y calidad para un 6ptimo rendimiento en

la red de la institucion educativa NSC

e Diagnosticar y levantar informacion de las necesidades de

interconexién, ancho de banda y uso de servicios en la institucion.

e Diseflar una infraestructura de red LAN que integre SDN, satisfaga los
requerimientos de conectividad en la Unidad educativa NSC.

Justificacién y Aporte de la tesis

Dentro del conjunto de estrategias que poseen los institutos educativos,
especialmente la Unidad educativa NSC es a través de las tecnologias digitales,
con este anteproyecto se persigue posicionar el uso esta forma de trasmision de
conocimiento que fortalezca y garantice una mejor calidad educativa en el
instituto. Asi mismo se abrira un proceso de comunicacién social para mejorar
las comunicaciones de la sociedad que habita en la zona adyacente del instituto.
A nivel docentes y administrativo facilitaria entornos mas confortables de
trasmitir y controlar los procesos de evaluacion y académicos de del alumnado.
Por otro lado, los equipos que actualmente posee la institucibn se veria
mejorados ya que deberian se actualizados tecnoldégicamente para acezar a esta

nueva estructura propuesta de red.

Idea a defender

Con el Andlisis y disefio de una red LAN que integre SDN, la Unidad educativa
NSC, podra contar una infraestructura amplia y definida que permita la
interconexion de todos los edificios al interior de la institucion, administrar
recursos compartidos archivos, impresoras; A nivel administrativo permitira la
segmentacion de la red asignando ancho de banda segun las necesidades y esto
se podra administrar a través de politicas y configuracion definida con la red

definida por software.
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Se podra implementar mejoras en funcion a la seguridad de la informacion de la
institucion, que permitan garantizar los pilares principales: confidencialidad,
disponibilidad y autenticidad. A futuro se podria implementar un dominio y

sistema de almacenamiento acorde a las necesidades de la institucion.

Método cientifico

Este proyecto tecnoldgico se estructurara en la busqueda y fortalecimiento de la
documentacion bibliografica necesaria e importante sobre andlisis y disefio de
una red LAN que integre SDN para garantizar la calidad de servicio de la
Educacién virtual en la Unidad educativa Nuestra Sefiora del Carmen (NSC),
siguiendo los lineamientos generales para la elaborar proyectos de sistemas de

informacion.

La investigacion se realizara a través de un estudio descriptivo, utilizando
métodos analitico e inductivo, lo que permitird indagar en funcién de las
necesidades de la institucion educativa. Ademas, se utilizaron la encuesta y

entrevista como métodos de recoleccion de datos.
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO
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Modelo TCP/IP

Para el afio de 1984 se pretendio disefiar un modelo de conexidon para los
Sistemas Abiertos (OSI), bajo los auspicios de La “Organizacion Internacional
para la estandarizacion” (ISO), segun explica Bruce (2015), siendo una guia de
los protocolos de ese momento, que incluia arquitecturas de red, considerando

la posibilidad de interconectar a los diferentes sistemas del mercado.

En la siguiente figura se muestra la diferenciacion de capas entre un modelo
TCP/IP y el modelo OSI, siendo un modelo de 7 capas a uno de 4 capas, sencillo

y compacto (Bruce, 2015).

mQOdelO TCP/IP ModelO OSI
Nivel de Aplicacion Nivel de Aplicacién
HTTP, FTP, POP3, TELNET, SSH, .. Servicios de red a aplicaciones
g Nivel de Presentacién
Nivel de Trasporte : Representacion de 10s datos
Conexié a .
L W (e
i’ dispositivos de la red
: Ni(\:/el de Trasporte
L P y fiabilidad de los datos

Figura 1 Modelo TCP/IP y Modelo OSI

Fuente: Recuperado de Jessica. Copyright 2012 por blogsport.com

Aungue existe una notable diferencia, sin embargo dice Stalling (2016) "entre los
formulismos a utilizar en los niveles, el modelo TCP/IP usando basicamente y de
manera ideal el IP en el nivel de red o internet y los TCP y UDP en la capa de

transporte” (pag. 55).
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Explica Barroso, (2017):

Que la IP posee alojadas las unidades para la informacion del nivel de
comunicacion y es un protocolo sin guia a la conexion, lo cual aporta
significativamente la distribucion y enrutamiento de la data, y asi las
Unidades de Datos de esta capa se identifican como datagramas (pag.
34).

Es razonable conocer que normalmente no se interactla directo con la capa de
TCP/IP, debido a que se realiza con aplicaciones que faciliten interacttan con el

nivel TCP/IP, sin mucha complicacion.

LAN Ethernet.

El autor Bruce (2015) explica que es una matriz de facto para redes de
informacién con acceso al medio por CSMA/CD. Las politicas IEEE que delimitan
a la Ethernet poseen caracteristicas de cableado y su sefalizacion a nivel fisico

y los formatos de tramas de informacién a nivel de union de datos.
Asi mismo Bruce (2015) expresa:

El Ethernet es de data antigua y se consideré para la elaboracién del
estandar internacional IEEE 802 3, que cominmente se toman Ethernet
e IEEE 802 3 como equivalentes, siendo desiguales en uno de las areas

de campos de la trama de informacién (pag. 21).
Figura 2 Trama Ethernet

Fuente: recuperado de oocities.org. Copyright 2009 por oocities.org

Preambulo | Destino | Origen | Tipo Datos Relleno FCS
8 bytes 6 bytes | 6 bytes | 2 0 a 1500|0 a 46(2 o6 4
bytes | bytes bytes bytes|
Red LAN

Segun Tanenbaum (2015) es una red de informacién con perimetro de area
geograficamente reducido y con limitaciones, que unen las estaciones de trabajo,

terminales y dispositivos.
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Asi mismo Bernal (2016) expresa al respecto:

Una LAN estd integrada por equipos de computacion, dispositivos
periféricos, dispositivos de Red, Tarjetas de Interface de Red (NICs).
Proveen conexion 24 horas continuas y aplican las normas de la capa

fisica y la capa de enlace de informacion del modelo OSI (pag. 34).

Printer

mail print
server Server server

Figura 3 Red LAN local

Fuente: http://redesconfiguracion.blogspot.com/2015/07/que-es-una-vlan-y-su-
funcion.html

Componentes de la Red LAN
Hacker (2018) los define:

Son todos los componentes que se conectan a los dispositivos del
usuario, facilitando la conexién, y son encargados de transportar la
informacion hacia los componentes de usuario, proporcionando el
sistema de conexiones, la transformacién de los formatos de datos, la

administracion de la transferencia de datos” (pag. 32).
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Dispositivos de red

Repetidor Puente

=) o
Hub 10BASE-T Switch de grupo de trabajo

= —4
Hub 100BASE-T Router

— &
Hub Nube de red

O

Figura 4 Dispositivos de Red.
Fuente: https://glendasnotepad.files.wordpress.com/2008/07/red.jpg

Hub’s
Cisco Systems (2016):

“Es un componente que aporta que los usuarios posean el acceso a la
red, su funcion es regenerar la sefial facilitando la extensién de la red a
grandes distancia, igualmente es conocido como concentrador o
repetidor multipuerto, la cual no deciden en las sefiales que captan (péag.
44).”

Switch’s

Bruce (2015) explica:

“Este componente de la red de capa 2 funciona en la capa de unién de
datos y facilita un lugar de concentracion para conjugar las estaciones
de trabajo, asi mismo facilita un circuito virtual punto a punto entre dos
componentes de la red que estan unidos impidiendo choques ya que
operan de modo dual, es decir que reciben y enviar informacién al mismo

tiempo” (pég. 22).
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Figura 5 Swicth

Fuente: http://www.tecnoredsolutions.com/wp-content/uploads/2014/09/CATALY S2960-
24TT.jpg

Router
“Componente de capa 3 utilizado para validar la mejor via por la que se debe
trasmitir la red. Envian paquetes de diferentes redes fundamentandose en la data

de la capa de red” (Barroso, 2017).

Figura 6 Interfaz de un Router.

WAN Connections

LAN Connections  Management Port
Connections

Fuente: https://d1hx5100zal7gj.cloudfront.net/images/stories/cisco-ccna/ch-2-1.1-
ios/cisco-ccna-ios-03.jpg
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Normalmente son equipos que su funcion es la de transmitir datos, usando dos
caracteristicas importantes; la de validar la via y la intercambiar, la cual ayuda
en la funcién de aceptar un paquete en una interfaz y transmitirlo a una segunda

interfaz para su posterior reenvio.

Antenas Inaldmbricas

“Son equipos que poseen una significativa importancia en el entorno de la
conexion de redes inalambricas, por la funcion que realizan en la red, que
consiste en incrementar sustancialmente los espacios geograficos y centralizar

su potencia de transmision en un espacio determinado” (Tanenbaum, 2015).

Intranet

Segun Gonzalez, (2016):

Una red informética, son unos componentes conectados por medio de
cables, sefiales, u otro mecanismo que trasmita informacion, y otros
servicios de comunicacion, siendo la Intranet servicio privado de
informacioén con la tecnologia de Internet y que se construye utilizando

protocolos TCP/IP, que pueden funcionan en casi todas aplicaciones
(pag. 41).
Servicios de unared LAN: Servicios de red

File Servicies

Facilita la busqueda de informacion de los usuarios en la red, por medio del uso
de los servicios propios de la red, con este servicio un docente de la institucion

puede interactuar.” (Gonzalez, 2016, pag. 12)
Mail Servicies

Se puede interactuar por medio de la correspondencia electrénica, facilitando la

comunicacién usando el correo electrénico (Gonzalez, 2016, pag. 12).
Terminal Emulation Servicies
“Facilita el acceso a todas las estaciones de trabajo con los sistemas operativos.”

(Gonzalez, 2016)

23



Comunication Servicies

Este servicio facilita interactuar desde la comodidad de su hogar y satisfacer sus
necesidades transacciones en linea y/o realizar consultas de interés.” (Gonzalez,
2016)

WLAN (Red de Area Local Inalambrica)

Su tecnologia facilita la union de varias computadoras a través de Las redes

sefiales electromagnéticas.
Barroso (2017) explica:

Las redes inaldmbricas que trabajan bajo el tipo de transmision WLAN,
son colocadas en forma local. Aunque su funcionalidad es igual, se
establece una diferencia en el medio el medio de la comunicacion,
permitiendo una gran movilidad entre los componentes de la misma (pag.
34).

La utilizacion de esta tecnologia estd siendo de gran auge en muchas
organizaciones sean de gran tamafio o pequeias. Ya que su versatilidad de
instalacion, el bajo costo de mantenimiento y garantia la hacen que se la méas

utilizadas.

Funcionamiento de la Red WLAN

Segun explica Barroso (2017):

La operatividad en forma local de este tipo de red deriva en la trasmision
de datos dentro de ella misma por medio de ondas electromagnéticas en
todas sus formas, permitiendo la movilidad de los componentes y la

facilidad de instalacion (pag. 44).

Para que una red pueda dar uso de las ondas de radio los elementos que la
componen deben estar configurados a estas formas de transmision de datos,
igualmente es significativo establecer cual sera la norma a la cual se dara uso
en este contexto. Esta metodologia de comunicarse entre los equipos

inalambricos es relativamente sencilla, pudiendo ser a través de las ondas de
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radio que usa una banda de frecuencia, las cuales son captadas por sistemas de

antenas que tienen, o igualmente usando luz infrarroja.

Seguridad de lared WLAN

Esté divida en 2 partes, una que esta relacionada a la documentacion de la red,
propiamente dicha, donde se quiere alcanzar que tenga un maximo nivel de
acceso a lared, esto se alcanza configurandola con las contrasefias respectivas,
las cuales pueden tener un nimero minimo de caracteres en el disefio de la
contrasefia, la cual estard vigente por periodo determinado de tiempo y no

permitira el disefio de contrasefias iguales para la red.

Seguidamente es importante establecer cuéles son las politicas de red a los que
les dan uso a la red, tales como las preguntas de seguridad y términos para

disefiar las contrasefias, como cantidad de digitos y de qué tipo estan permitidos.

Protocolos

Un protocolo de red como lo plantea el autor Hacker (2018) “es un medio utilizado
en transmision de la informacién. Son normativas utilizadas en una red a fin de
alcanzar la comunicacién efectiva entre las uniones que tienen accesibilidad al

sistema.”

Niveles de los protocolos:

Por definicion son los que dan acceso a la metodologia que se va usar para la
trasmision de las sefales siendo caracterizados como de nivel bajo, por otra

parte, los de alto nivel establecen la forma de comunicacion de las aplicaciones.

Protocolos de Red

En este escenario se tiene que, asi como los protocolos estan en constante
evolucion adaptandose en diferentes contextos asi mismo las computadoras van

de la mano de los mismos.
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Ahora bien, para el contexto actual de innovacion y actualizacion de los
protocolos existen como los de mayor uso: el Ethernet, el Token Ring y el
ARCNET, los cuales estan disefiados para ser usados en ciertas topologias de

red, teniendo una caracterizacion estandar.

Topologia De Una Red

Segun el autor Stalling (2016):

Se considera la metodologia légica de instalar una red, evaluando
inicialmente su utilidad bajo los criterios de eficiencia y calidad en los

componentes y estaciones que seran instaladas (pag. 66).
Las mas comunes son las siguientes:
Anillo:
Gonzalez (2016) la define:

Son la union del numero de estaciones que se encuentran unidas
propiciando un formato circular a través del tendido del cable,
considerando que la ultima union tiene una interconexion con el primero
y las sefiales se transmiten en forma circular, la cual se va regenerando

en cada nodo (pag. 23).

Como aporte importante es bueno acotar que, si la informacion que esta en
trasmision no esta orientada al nodo correspondiente, la envia al siguiente en el
anillo, teniendo como limitacion, si se fractura la conectividad, la red completa

deja de funcional.
Estrella:

Para esta tipologia la red se encuentra unida completa en un solo punto de union,
comunmente ubicado en un panel de control que centraliza la red, muy similar a
un concentrador de cableado, siendo enviados los bloques de informacion por
medio del panel de control y dirigidos a sus destinos, teniendo como punto a su
favor este esquema que teniendo un panel de control que controla la conexion

de toda red y evita choques y crea afectacion a la red.

Bus:
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La caracterizacion de esta red es que tiene su conexion en un solo segmento,
gue en contraste a la de anillo, y a la de bus es pasivo, no se genera el
restablecimiento de las conexiones en cada uno del nodo, los cuales tiene como
funcion primordial la de transmitir la data y considerar que interfiera con otra
informacion en proceso de transmision por otro de los nodos, afectacion que se
resuelve retrasmitiendo luego de un prudencial tiempo de espera al azar entre

ambas vias Barroso (2017).

Redes SDN

Cisco. Systems, (2016) la explica:

Las Redes Definidas por Software constituyen un nuevo paradigma de
las redes, tratdndose de una arquitectura de red emergente donde el
plano de control queda desagregado del plano de datos; es decir, el
conjunto de mensajes originados por los usuarios queda desvinculado
del transporte del mismo plano de control y para lograrlo, la l6gica de
control se crea en un controlador (pag. 44).

Se conceptualizan como aquellos programas, que de manera directa o indirecta
realizan una comunicacion por medio de una metodologia programada de los
requisitos de la red y la forma de comportamiento idéneo al controlador SDN por
medio de una Northbound API. Asi mismo, este enviara definidas tablas a los
elementos de la red para sefalar el trafico y la forma de envid, facilitando la

comunicacién con aplicaciones que integran la red.
Tipos de SDN
SDN basado en dispositivos

“Los dispositivos del plano de datos son programables a través de las
aplicaciones que son ejecutadas en un mismo dispositivo, como en el caso de
Cisco OnePK, el cual permite a los programadores crear aplicaciones que
interactden con otros dispositivos de Cisco.” Cisco. Systems, (2016).

Figura 7 SDN basado en dispositivos
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OnePK

de datos de datos de datos

Dispositivo1  Dispositivo 2  Dispositivo 3

Fuente: Cisco System.com

SDN basado en controladores
Igualmente, Cisco. Systems (2016):

Este tipo de SDN centraliza un servidor el cuél es el encargado de pensar
por el resto de dispositivos, siendo el mas implementado actualmente en
el mundo de las SDN porgue posee varias ventajas sobre el resto de
tipos: reduce la complejidad de la red, los cambios de estado entre

dispositivos se anuncian mas rapidamente, permite automatizar tareas
(pag. 45)

Actualmente se pueden encontrar una variedad de controladores de diferentes
calidad, precios y marcas, los cuales que trabajan con este tipo de SDN.

Figura 8 SDN basado en dispositivos

OpenDaylight

de datos de datos de datos

Dispositivo 1  Dispositivo 2  Dispositivo 3
Fuente: Cisco System.com
SDN basado en politicas

Este tipologia se conjuga al de controladores afiadiendo politicas que incluyen

una adicional capa de politicas a fin de dar un mayor nivel de abstraccion, usando
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integradas aplicaciones integradas que automatizan la configuracion a través de
cantidad de trabajo guiado los cuales no requiere destrezas de programacion
(Cisco. Systems, 2016).

Figura 9 SDN basado en politicas.

Politica

Controlador SDN

OpenFlow

Plano de
datos

Plano de
datos

Plano de
datos

Dispositivo1  Dispositivo 2  Dispositivo 3

Fuente: Cisco System.com

Arquitectura

Inicialmente es importante aportar que la diferencia entre una red tradicional y
otra del tipo SDN, radica principalmente en la existencia de dos planos que no
desarrollan unidos los datos y el control. Son muchos los que presentar
diferentes arquitecturas y varian de un autor a otro mostrandola con tres capas
como se representa en la figura Nro. 10.

Figura 10 Arquitectura SDN.
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Con todo lo explicado, queremos dar a conocer que toda implementacion o
cambio de estructura en la Unidad Educativa NSC, se va a dar progresivamente,
ya que dicha institucién cuenta con un red basica y no resistiria ningun tipo de
arquitectura o algun software que queramos instalar. Como primera instancia
vamos a implementar una nueva estructura de red, para poder conectar los 3
edificios y a su vez tener una interfaz mas efectiva para los estudiantes y
docentes. Con la automatizacion de los procesos y con el Software para los
Router (SDN), la red se hace mas robusta y ademas tiene mejoras en toda su
seguridad, ya que gracias a una infraestructura de red de ese tipo, los
educadores de la Institucion Educativa podran resolver cualquier incidencia que
se les presente de una manera mas agil y asi lograran optimizar recursos que
los ayudaran a llevar a cabo los resultados esperados en el menor tiempo
posible. Con el SDN podemos hacer mejor gestion de las cosas, de una forma
centralizada en una infraestructura de red. Todas las operaciones gracias a este
sistema, se hace de forma mas sencilla, a pesar que el hardware de la red sea

de distinto fabricante, normalmente en una red tradicional, es imposible hacerla
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de la misma forma. En la actualidad, todas las soluciones se basan en codigos
abiertos es decir permite la neutralidad por parte de la empresa que las fabrica.
Es decir con las redes con SDN, la Unidad Educativa no estaria ligada a un
fabricante especifico.

Con la implementacion de esta nueva red y su respectivo software, vamos a
resolver verdaderos problemas y aprovechar al maximo la informacion que se
dispone. Adicional, los estudiantes van a manejar de una forma ordenada los
datos de la Unidad Educativa, porque se va a disponer de un software que

distribuye, segmenta, mejora y da seguridad a toda la red local.

CAPITULO 2
MARCO METODOLOGICO
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Enfoque de la investigacion.

En el marco de este trabajo se consideraron los enfoques siguientes;
cuantitativo, debido a que se utiliza metodologia para la recoleccién de datos
para asi obtener informacidon concerniente a solucionar las preguntas de
investigacion y, asimismo, esta el enfoque cualitativo, que es el método de

recoleccion de informacion del tipo descriptivo.
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Es entonces que en cuanto a su tipo se desarrolla dentro de una investigacion
de campo como Arias (2015), explica diciendo que es una investigacion que
recolecta de informacion y datos de los sujetos investigados, es decir de donde
ocurren los hechos que se investigan, sin tener que manipular el comportamiento
de las variables, lo que manifiesta que no existe alteracion por parte del

investigador.

En el contexto de la problemética de estudio, se describe el conjunto de
observaciones que de manera directa se extraeran de la realidad a través de la

recoleccion de datos que se realizara mediante la técnica del cuestionario.

En este sentido la presente investigacion sera de nivel descriptiva ya que se
estudia el disefio de una red LAN que integre SDN para garantizar la calidad de
servicio de la Educacion virtual en la Unidad educativa Nuestra Sefiora del
Carmen (NSC), teniendo como objeto dar solucién a una situacion planteada y
proponiendo alternativas sin que ello implique la ejecucion de la propuesta.

Variables.

Seguidamente se desarrollan las variables de estudio, en dimensiones e
indicadores, siendo estos ultimos de donde se construyeron los items del

instrumento de recoleccion de datos.
Variable dependiente: Red LAN.

Variable independiente: Unidad educativa Nuestra Sefiora del Carmen

Definicion y comportamiento de las variables

Tabla 1 Variables.

Instrumento
Variables Definicién Indicador Método
Técnica
Red de datos con L Encuesta
Dependiente Red LAN limitaciones Comunicacio o
geograficas. n. Cuestionario.
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Administrador de Procesos

Independiente SDN. :
redes. operativos.

Fuente: Elaboracion propia

Universo y muestra.

El universo de poblacion esta conformado por las personas que cohabitan
directamente con la problematica en estudio. Palella y Martin (2017), definen la
poblacion como “la totalidad de fendmenos estudiados en donde las unidades de
poblacion poseen unas caracteristicas comunes la cual estudia y da origen a los

datos de investigacion" (pag. 114).

En este contexto se tiene que la poblacibn es un conjunto infinito de
elementos, sujetos u objetos que presentan ciertas caracteristicas similares las
cuales son estudiadas de forma individual para poder establecer comparaciones

que permitan obtener un resultado.

Por lo tanto, para la presente investigacion se toma como poblacion de estudio
al duefio de la institucidon educativa, al gerente y a quince docentes que hacen
vida en NSC:

Tabla 2 Segmentacion de la poblacién

Poblacion. Cant.
Duefio 1
Administrador de red 1
Administrativos 13
Docentes 35
TOTAL 50

Fuente: elaboracién propia
Muestra
Para Herndndez, Hernandez (2017): “La muestra es en esencia un subgrupo
de la poblacién. Digamos que es un subconjunto de elementos que pertenecen

a ese conjunto definido en sus caracteristicas al que llamamos poblacién”(pag.
21).
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De igual manera, Arias (2015), indica que: “La muestra es una proporcion, un
subconjunto de la poblacién, que selecciona el investigador de las unidades en
estudio, con la finalidad de obtener informacion confiable y representativa” (pag.
65).

En este sentido, en la presente investigacion se toma a todo el universo de la
poblacibn como muestra censal representativo o0 muestra exhaustiva puesto que
la misma corresponde a un numero finito y accesible al investigador, a este

efecto Palella y Martin Lépez (2017)

Para este estudio se considera la muestra en mismo valor de elementos ya
gue se considera un universo bastante reducido para su estudio, es decir la
muestra se serd de quince (50) elementos, los cuales cohabitan directamente
con la problematica en estudio.

Métodos.

Se consideraron para esta investigacion los métodos inductivo, analitico y
descriptivo los cuales ayudaran a resolver la problematica planteada en el
presente estudio. EI método inductivo, que inicia con la observacion de las
caracteristicas acerca del objeto de estudio con el fin de llegar a una conclusion.
Se recopilaron estos datos mediante la observaciéon y la busqueda de material
bibliografico relacionado a la tematica en estudio a través de la exploracion de

libros, informes, articulos cientificos y sitios web.

Asi mismo se tiene el analitico que identificara las partes que caracterizan la
realidad, a fin de dar un entendimiento de la situacién planteada. En este sentido
se recopildo la informacion, a través del cuestionario como instrumento y
entrevista como método de recoleccion de datos y que permite tras la recogida
sistematica de informacién dar respuestas a problemas relacionados a las

variables, y asi asegura la veracidad de la informacién obtenida.

En este sentido la presente investigacion sera de nivel descriptiva ya que se

propone disefiar una red LAN que integre SDN para garantizar la calidad de
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servicio de la Educacion virtual en la Unidad educativa Nuestra Sefora del
Carmen (NSC).

Instrumentos

En cuanto a la recoleccién de datos, se utilizd el cuestionario, el cual queda
definido por Hurtado (2017) como “una herramienta o medio que recoge
informacion, sin necesidad que esté presente el encuestador’ (p.276). Se
utilizaron preguntas de tipo dicotdmicas, asi como valoracion a través de la
escala de Likert en un rango de (0 a 5) considerando a 5 como la mejor
puntuacion. Este cuestionario estuvo dirigido a los docentes y administrativos de

la institucion.

También se utiliz6 como método de recoleccidn la entrevista, que permita
recolectar datos de manera directa. Estuvo dirigida al Duefio de la Unidad

educativa y al administrador de la red.

CAPITULO 3
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS.
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Analisis e Interpretacion de los Resultados

Para la recoleccion de la informacion que se requiere para ser analizada y poder

determinar coémo es la situacion de conectividad de la instituciéon educativa se

perfilo al gerente administrativo Ing. Xavier Zapata Liberio y al gerente de

sistemas Ing. Diana Crespo, por considerarse estar mas cerca de la problematica

en estudio y que los datos que aporten estaran muy cercanos a la realidad que

de desea obtener con la aplicacién de esta entrevista.

Tabla 3

Andlisis de entrevista a los Directivos de NSC

Pregunta

Gerente

Administrativo

Administrador de Red

¢,Cuales fueron las
principales limitaciones en
la implementacién de la
educacion virtual que
surgieron al inicio de la

pandemia?

El cambio de
proveedor de internet
e implementar alguna

plataforma virtual

La calidad del internety
la falta de capacitacion

a los maestros

¢, Qué tipo de soluciones
se adoptaron para dar
continuidad a la educacion
virtual en la Unidad
Educativa Nuestra sefiora

del Carmen?

Los medios que
estaban a disposicion

como Zoom

Se contratd cableado
estructurado con la
empresa latam telconet
y Se capacito a
maestros en el manejo
de herramientas

digitales

¢ Es factible realizar

la administracion

Siempre se puede

adopcion se encuentra la

mejoras al servicio de estaba viendo la forma | mejorar.
interconexion existente en | de mejorar

la unidad educativa?

¢En qué porcentaje de 40% 40%

37



Unidad educativa Nuestra
Sefiora del Carmen en
relacion al uso de
tecnologias de

comunicacion?

¢, Considera importante Siempre es bueno La actualizacién es

realizar innovacion en las | innovar constante ya que la
tecnologias de tecnologia cambia a
informacion y diario

comunicacion utilizadas
en la unidad educativa
para fortalecer la

educacion virtual?

¢ Cuél es el impacto que La educacion Nos permitiria seguir
tendria en la Unidad mejoraria y la Unidad | avanzando
educativa nuestra sefiora | Educativa tendria

del Carmen, la propuesta | mejor tendencia hacia
de una red LAN con al futuro

integracion de redes SDN
gue le permita fortalecer la

educacion virtual?

Andlisis: en la consulta realizada con la entrevista aplicada a directivos de la
institucién educativa, expresaron que se han realizado muchas gestiones
significativas, como la contratacién de la empresa Latan telconet, para poder
garantizar tener y utilizar la educacion virtual, el cual garantizaria un mayor y
mejor proceso ensefianza-aprendizaje del alumno, asi mismo manifestaron estar
abiertos a las mejoras que se puedan realizar y dar el aporte necesario para

validar el uso de una educacion virtual.
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Grafico 1 Limitaciones

2. ;Cuales fueron las principales limitaciones encontradas al inicio de la pandemia que
conllevo a la implementacion de la educacion virtual? Considere 25% pocas limitaciones
50%Limitaciones medias 75% Limitaciones medias / altas 100% Limitaciones altas

0 N 25 I 50% 75% [l 100%

15

10

Conexion a internet Infraestructura de red Disponibilidad de dispositivos  Disponibilidad de recursos
tecnologicos (camaras, programas de Software
diademas, computadores) etc

Fuente: Elaboracion propia (2021)

Andlisis: esta interrogante fue estructura en cuatro opciones a las cuales a
su vez se podia dar respuesta en forma porcentual cada una de ellas. Con
relacion a la conexion del internet un 50% de los consultados manifestaron que
es la principal limitante, estando los indicadores de 25% y 75% en un indice de
importancia parecido; la infraestructura de red sus porcentajes de repuesta
estuvieron igualmente en un 50% de importancia como limitacién, sin embargo
los porcentaje 25, 75 y 100% estuvieron en margenes cercanos a ser
considerados como la principal limitacién; la disponibilidad de dispositivos de
tecnologia hubo una tendencia clara del 50% a catalogar como la principal
limitacién en este indicador, estando el 75% de los encuestados como segunda
opcion y finalizando los porcentajes de 25 y 100% respectivamente. Con relacion
a la disponibilidad de programas software, igualmente se obtuvo que el 50% de
los encuestados expreso ser la limitante mas importante que conllevo a la
implementacion de la educacion virtual, estando el resto de los porcentajes en

valares cercanos a sus respuestas.
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Grafico 2 Recursos didacticos utilizados en NSC

3. i Cuales sonlos principales recursos utilizados en su unidad educativa. Considere 25%

Minouna. 50% Poca utilizacidn. 75% mucha. 100%hastante?

Eb]
| Hia oo I 1000

20

10

Eoftware de wideo Wideos Correo Electronico Aplicaciones en la Mube

Fuente: Elaboracién propia (2021)

Analisis: Para los recursos que le dan uso en NSC se tiene que el software
de video tiene una ponderacion del 75%, 6sea que se le da mucho uso para la
ensefianza que imparten, estando en indice de 100% como segunda opcion de
uso, que se considera bastante, quedando como poco uso el indicador del 50%,
con respecto al video se presenta que existe una paridad entre usarlo muchas
veces y bastante, esto se visualiza al indice porcentual del 75 y 100 igualados
en la gréfica. En relacion al uso del correo electronico se tiene que se utiliza
mucho con se puede apreciar con el indicador del 50%, estando el 100% que
considera uso como bastante y el resto de la ponderacion de 25 y 50%
practicamente insignificante en cuanto el uso del correo electrénico. Finalmente
se tiene las aplicaciones en la nube el 75% expresa que se utiliza con mucha
frecuencia en la unidad educativa, estando con poca utilizacion en una segunda

opcion expresada como 25% y 50%.
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Gréafico 3 Mejoras de interconexién

;Considera usted que las mejoras de la interconexion de la unidad educativa es un gran
aporte al proceso ensefanza aprendizaje?

50 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ Muy de acuerdo

Indeciso
@ En desacuerdo
@ Totalmente en Desacuerdo

Fuente: Elaboracion propia (2021)

Andlisis: Siendo una institucién con una visién de vanguardia con relacion a
la educacién virtual expreso en un alto indice del 82% la importancia que tiene
el uso inadecuado de la tecnologia que tiene afectacion en el proceso ensefianza
aprendizaje de los alumnos, asi mismo se tiene el 14% de los encuestados que

estan muy de acuerdo con esta premisa del uso de la tecnologia.

Gréfico 4 Transicion adecuada

;Considera usted que existio una adecuada transicion entre la educacion presencial a la
virtual?

50 respuestas

® Si
® No

Tal vez

Fuente: Elaboracién propia (2021)

Andlisis: La consideracién que, si existi6 una adecuada transicion entre la
educacién presencial y virtual tuvo una manifestacion del 72% que afirmaron en
forma positiva su punto de vista, estando el 22% y 6% como forma de expresion

contraria a esta interrogante.
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Gréfico 5 Afectacion del personal docente

;Considera usted que el personal docente se veria afectado sino se realizan mejoras en la
interconexion de la unidad educativa?

50 respuestas

®si
@ No

Tal vez

Fuente: Elaboracién propia (2021)
Andlisis: la consideracion de afectacién del personal docente por no realizar
mejoras de interconexion fue expresa en 76% de los encuestados en forma

positiva, estando en 22% en una posicion de tal vez.

Gréafico 6 Nivel de satisfaccién

;Cual considera ud que seria su nivel de satisfaccion al implementarse mejoras en la
infraestructura de red de su unidad educativa?

50 respuestas

@ Muy Satisfecho
@ Satisfecho
Indeciso

@ Poco Satisfecho
G @ Insatisfecho

Fuente: Elaboracion propia (2021)

Andlisis: si se realizara la implementacién de mejoras en la infraestructura
de red de la unidad educativa el nivel de satisfaccion estd enmarcado en un
indice del 92% de estar muy satisfecho, estando el resto de la muestra en los

rangos minimos de insatisfaccion.
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CAPITULO 4

IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION TECNOLOGICA.
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Disefio del Proyecto

Andlisis de la situacién inicial

La institucién cuenta con un érea para personal administrativo y dos bloques
para educacion primeria y Secundaria. El Area administrativa maneja una
conexion de internet (50 mb), en donde existen 6 computadoras asignadas a los
siguientes usuarios: 1 tesoreria, 1 administrador, 1 Directora, 1 secretaria y 2

admisiones.

El instituto educativo en estudio posee una poblacién de educadores de 35
profesionales, de los cuales 15 de ellos el centro educativo tuvo la necesidad de
mantenerlos en sus hogares realizando actividades economicas diferentes a las
de su profesion de la docencia, debido a que no se disponia de los recursos
financieros para cubrir sus honorarios, entonces la unidad educativa realizé una
inversion en ellos pagandoles un servicio de internet, a fin que pudieran
contindian con su labor con sus educandos, asi mismo los 20 profesionales de
educacion restantes estuvieron trabajando en la institucion bajo la modalidad
virtual, sin embargo con la deficiente interconexién presente en la unidad
educativa, mas el espacio fisico que se presenta por poseen dos bloques

separados incremento aun mas la problematica de conexion.

Cabe indicar que el edificio de secundaria no tiene una red definida, por lo
tanto, es necesario conectar todos los edificios(blogues), a través del andlisis y
Disefio de una nueva infraestructura de red que brinde interconexion a toda la
institucion, incorporar caracteristicas que permitan optimizar el ancho de banda,

garantizar la calidad del servicio y dotar de seguridad informéatica
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Gréafico 1 Esquema inicial

ESQUEMA INICIAL

SECUNDARIA PRIMARIA

EDIFICIO
ADMINISTRATIVO

)

m-m W oW oW
| mi m

Fuente: elaboracion propi‘a (2021)

Disefo fisico

Para la institucion NSC se presenta a continuacion una topologia de red LAN
de tipo estrella, en la que el ordenador central o servidor proporciona el punto de
conexién central para las estaciones de trabajo estan conectadas directamente.
En esta topologia de red se tiene en cuenta temas de redundancia, disponibilidad

y crecimiento.

La red LAN de las instituciones educativas no suele ser tan grande como las
de las grandes empresas; como es el caso de NSC. En esta institucion cuentan
con una pequefia sala de sistemas que posee aproximadamente 30
computadores, y en la sala administrativa cuentan con 6 equipos de coOmputo

MAs un par de impresoras.

Por tal motivo se propone un disefio de red que interconecte todos los edificios
de la Unidad Educativa NSC, considerando un proveedor de internet principal en
el cual se ampliara el ancho de banda a 200Mb y un servicio de backup con otro

proveedor para garantizar redundancia y continuidad de servicio.
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Tabla 4 Propuesta econdémica

3 GABINETE DE PARED (RACK) 12UR CON VENTILADOR $160.00 $320.00
3 MULTITOMA DE 6 $33.00 $99.00
3 BANDEJAS DE 27CM $19.00 $57.00
3 ORGANIZADORES 2U $18.00 $54.00
1 UNIFI LR - AP (WIFI PARA OFICINAS) $26.00 $52.00
1 MIKROTIK RB3011UIAS-RM $380.00 $380.00
2 UPS 1KVA $350.00 $700.00
60 PUNTOS DE RED CAT 6 $60.00 $3,600.00
1 CABLEADO ESTRUCTURADO $1,500.00 | $1,500.00

INSTALACION DE PUNTOS DE RED EN EDIFICIOS -

CABLEADO ESTRUCTURADO

CONFIGURACION DE MIKROTIK - FIREWALL - WEB PROXY -

DHCP - POLITICAS DE

BLOQUEO - ADMINISTRACION MEDIANTE WINBOX

INSTALACION - CONFIGURACION DE AP UBIQUITI PARA

WIFI

ADMINISTRACION MEDIANTE CONSOLA DE UBIQUITI

CONTROLLER

160 METROS DE FIBRA FO ORTRONICS MM 0M3 6 HILOS $3.10 $496.00

2 SM LC MINIGBIC $31.56 $63.12
2 PATCH CORD SCLC 2M OM3 $18.00 $36.00
4 PIGTAL MM SC/UPC 1.5M 0M3 $2.50 $10.00
2 NAT 12H S/ADAPT SC PARED $26.00 $52.00
4 ADAPTADOR SC SX MM $2.50 $10.00
3 SWITCH 48 PUERTOS 100/1000 TP LINK TL-SG1048 $350.00 $1,050.00
1 ENLACE PUNTO - PUNTO POR FIBRA $350.00 $350.00

PASO DE FIBRA

FUSION DE FIBRA 2 HILOS POR PUNTO - 2 HILOS BACKUP -

2 ENLACE

TOTAL 16 FUSION

INSTALACION DEL NAT - CON LOS DISPOSITIVOS

‘ TOTAL $8,829.12

Dentro de la propuesta que se otorga a la Unidad educativa nuestra Sefora
del Carmen, esta el cambio del proveedor de internet, ya que para la

implementacion debemos tener en cuenta lo siguiente:

1. El 80% de los equipos van a conectarse a clases virtuales, por lo tanto
necesitan tener por lo menos entre 15y 20 megas para dicha conexion con
una resolucion de 1080.

2. Para dicha operacion se pide que por lo menos se contrate con el
proveedor principal unos 200 megas y con el Backup unos 100 megas.
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Los costos actuales detallados en el cuadro reflejan un valor presente neto en
donde la inversion inicial se reflejard en un beneficio directo en la calidad

académica de la institucion.

En este presupuesto no se puede evaluar la (TIR) porque la actividad
econdémica no tiene fines comerciales ni involucra acciones, ganancias o

proyecciones econémicas.

Este tipo de proyecto al ser investigativo, se enmarca en una solucion con
fines académicos y sin animo de lucro que favoreceria a la institucion si esta

decidiera su implementacion a través de terceros

Al interior de la institucion educativa, se propone utilizar un Router multipuerto
de capa 3 que brinde escalabilidad a futuro, velocidad y que integre redes
definidas por software en su consola de administracion que permita definir
politicas para garantizar la optimizacion del ancho de banda y la calidad del

servicio.

Por lo cual se realiz6 una investigacion previa para identificar las caracteristicas
principales entre las marcas de switch mas destacadas actualmente:

Tabla 5 Comparativo de Routers con SDN

COMPORATIVO ROUTERS CON SDN
MIKROTIK TP-LINK CIsCO
FIREWALL X X X
ROUTING X X X
FORWARDING X X X
VPN X X X
WIRELESS X X X
HOTSPOT X X X
WEB PROXY X X X
SDN X * X
VLAN X X X

Andlisis: considerando precio, caracteristicas e implementacion se elige el
Router con el software Mikrotik, al momento de verificar sus caracteristicas y
cuando trabaja con altos traficos de datos, el hardware no tiene problemas,
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adicional el software es amigable con el usuario y en la segmentacion tiene

mejores seguridades.

Configuracion de Subnetting

ETH1 — Proveedor de internet Principal (200 MB)

ETH2 — Proveedor de internet Backup (100 MG)

© 1BSComputer@B3:69:F4:75:EF:CD (MikroTik) - WinBox (64bit) v6.47.2 on RB2011UIAS (mipsbe)
Session  Settings  Dashboard

(9| ca] | Sate Moce | session:[BEEIF4 TSEFCO]

[Silx]

DHCP Client |DHC‘P€&=10#==
]l [ [ 3] ] [ rtme | e o]
Inteface 4 |Use P Add D..|IP Address Exprres After  Status =

DHCP  Advanced Status

IP Address: 200.124.245.104/26 |
Gateway: [200.124.245.65 |
DHCP Server: [152.168.9.194
Expres Adter: [03:13.36
Primary DNS: [200.124.235.184 |
Secondary DNS: [200.124.235.195 |
Primary NTP: R
Secondary NTP:

CAPS Managers: | |

Jillili

Rensw

(enabled Status:

bound

En esta pantalla vamos a demostrar cémo vamos a configurar el puerto ETH1

para el proveedor de internet principal y a su vez el ETH2 que el servidor de
internet Backup. Si nos damos cuenta debemos ir a la opcién IP, luego DHCP
cliente, luego de eso se despliega una pantalla donde debemos asignar la IP
publica, puerta de enlace, DNS que nos otorga el proveedor. En la practica esto
quiere decir, que el Router Mikrotik, tiene salida de internet a través del puerto
ETH1.

48



Cabe indicar que el proveedor nos asigna la IP publica y a su vez se hace

interface de la siguiente manera:

Tabla 6 Distribucién de las redes (LAN)

EDIFICIOS PUERTO RED-ROUTER | PC PROFESORES EQUIPOS VARIOS
ADMINISTRATIVO 192.168.30.1 192.168.30.10-40 192.168.30.41-60
PRIMARIA 192.168.40.1 192.168.40.10-40 192.168.40.41-60
SECUNDARIA 192.168.50.1 192.168.50.10-40 192.168.50.41-60

MASCARA DE SUBRED

255.255.255.0

IP PUBLICA 200.124.245.104

Edificio Administrativo

192.168.30.1 con una mascara 255.255.255.224/27, con este esquema

gueremos decir que vamos a tener 32 direcciones IP disponibles para asignar a

equipos.

En tabla de asignacién nos podemos dar cuenta que, al momento de hacer dicha

operacion, vamos a tener IP disponibles para un crecimiento en hardware en

cada edificio.

En Edificio llamado Secundaria, tenemos al final asignados desde la IP 40-60,

para el crecimiento en equipos, ya sean PC, Camaras IP, Tv, etc.

Grafico 2 Disefio final
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PROPUESTA FINAL

i oy

SECUNDARIA PRIMARIA

N
1
[} EDIFICIO
ADMINISTRATIVO

===
Bhecorep ez a ‘
. s, . s .
— e ey ]

= 2 = g o |
. - o i mj @
= P | T 7 P

Configuracién de Router y Balanceo de carga.

@ 1BSComputer@BR:63:F475:EF:CD (MikraTik) - WinBox (64bit) v6.47.2 on RB2011UIAS (mipsbe)
Session  Settings Dashboard
| 01 | Sdfe Made | Scssion: [BEESFATSEFCD)

# Cuick Set |
CAPaMAN . ,
= FiterRuea  NAT Mange Raw Servios Pods Connections Addrees Liss Layer7 Protocols
= ierfaces
Wireless +|= | |F] [0 Reset Courters || Reset Al Courters
34 Badge | #] [Acton [Chan |Src.Address |Dat. Address Froto..|Src.Pot  Dst Pat |in.Inter../Out. .. in. Inter..|Out ... [Src. Ad...[Ds
2 eee

g Swich New Mangle Rule

T General | Advanced Edra Acton Statisics
1

Chan: [preroutng

Src. Address. 0000

=
3
b

¥
System Det. Address: [] [0.0.00 o
B Gueves Disatie
B Fies Protocol: (] |6 fcp) o Comment
Log Sre. Pod -
&7 RADIUS Det.Pot-[] . Copy
Remo!
¥ Todls r Ay, Pt - ve
2 New Teminal e + | | Reset Counters
< Dot1X
Reset Al Courters
~ = Oul. Intesface v |l
I MetaROUTER in. Interfsce List: (] ol 5 -
# Farton Out. Interface Lit -
B Make Supout if
B e Pocket Mark: -
© New WinBox Connection Mark -
- 1= Routing Mark: -
Fouting Table: -
Connection Type: v
Connection State: (73 " |ivald [ establshed [ migted [ new | untecke &
Connection NAT State: -
enabled

Esta pantalla corresponde a las reglas que se van a crear, para el balanceo
de las cargas (Conexiones), de esta forma distribuimos el internet de ambos
proveedores de forma equitativa, es decir que si tenemos 20 Pc’s conectadas,
la mitad van a navegar con el primer proveedor y la segunda mitad con el
segundo proveedor, de esta forma el Router Mikrotik, balancea la carga.
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MIKROTIK

{
.i" >—‘.'

192.168.100.1

/[
L INTI ¥

192.068.200.) hEX.

192.168.)
92.68.00.2 192.68.1.1 J

192.168.200.2 §

Configuracién del DHCP Server

En esta pantalla damos a conocer la configuracién del puerto ETH3 del
Mikrotik, como servidor de DHCP, para la red local de la parte administrativa, de
esta misma manera vamos a configurar el ETH4 y el ETH5 como servidor de

DHCP tanto para edificio de primaria y secundaria.
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LRl Safe Mode Session: | B8:69:F4:T5.EFCD

& Cuick Set |
; i:::::’:‘ DHCP  Metworks Leases Options Option Sets Vendor Classes  Alerts
T Wiirsloss |4|[=| [# /3¢ T| | DHCPCorfi || DHCP Setuo
2T Brdge Mame < | inteface Relay Lease Time Address Pool |.‘h:|d AR...
+_ ppp | dhepl ether2DHCP 00:10-00 dncp_pocll  no
= dhcp2 athar DR T 00:10-00 dhep_pool2 no
i Switch
*[* Mesh
i |p [
MFLS I
I Routing I Mame: ERT=e] Cancsd
Systern r intedface: ether2DHCP ¥ | Apghy
’ Cueuss Relay- -
B Fies Lease Time: 00:10:00 Iﬂ
»#. Toaols I - |dhcp,_paoiD =
Bl Mew Temnal DHCP Option Set. -
o Dot1X . -
[ ] - -
o ﬁaﬁOUTEH Delay Theeshald: | -
#2 Partition Authoritative: yes ¥
b5 Make Supout rif Bootp Support: |static ¥
B Manual Chiertt MAC Limit: -
2 :,t" inBox Use RADIUS: [no 3
Always Broadcast
Add ARP For Leases
[+ Use Framed As Classless
v Conflict Detection
enabled

Para esta configuracion debemos ingresar a IP, luego DHCP server, se
despliega la pantalla y luego vamos a DHCP setup, configuramos con la IP,
puerta de enlace y mascara de subred. Al realizar dicha operacién vamos a
obtener que nuestros equipos al conectarse a la red, obtengan una IP de manera

automatica.

Configuracién en el Router y asignacion de IP dinamica.
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el e
# Cuick Set
L CAPsMAN
™ |nierfaces
4 Wireless
7% Biidoe
== PPP
i/ Swich
*I Mesh
P

MPLS
J* Routing

System
P Cusues
I Fies

Leg
a7 RADIUS
2. Tools
M MNew Teminal
& Dot1X
= LCD

B MataROUTER

#3 Parition

¥ Make Supout if

E Manual
@ Mew WinBox

H Bt

- = = —=

Safe Mode | Session:[B8:69:F475EFCD

DHCP  Networks

Leases (QOptions Option Sets Vendor Classes = Alerts
# = v (%0 [T oecksas

Address " | MAC Address Cliert 1D
: SERVIDOR NUEVD

192.168.0.14 EC:EB:B&:828:0E-6C lecebbd38ebe
;; SERVIDOR PLASTIBANS

192.168.0.15 5C:B6:54 B3.CA:D6 1:9cb6:54b3eE:
2+ ISLERD BLOQUEADO

192.168.0.12 18-EF-E3-91:B0:A6 1:38:ef-23:91:0026

192.168.0.20 BO:6E-BF-C4:F3.EE 1blEebicdfdee
o ALARMA PARADOX FABRICA

192.168.0.33 00:19:BA-10.F9:F2
.+ FASHION BANSPVO2 =

192.168.0.40 DHCP Lease < = E] MRS
= FASPV3

192.168.0.41 R )
.. FASPVOZ ¥ [#] Cancel

192.168.0.42 — L ‘e1T2ee
= FASPVO1 MAC Address: |00:15:BA:10:F3:F2 Agply

192.168.0.43 [ Use Sre. MAC Address i 217223
= MICHELLE PVENTA43 : Disable

192.168.0.46 Clent ID: ~ #2501
- MICHELLE PVENTA42 Server: [dhep S | Commert

192 168.0.47 T‘ el-Ecd
= MICHELLE FASPVS Lease Tine: - |

192.168.0.48 L Remove e2% 3
- MICHELLE CAJALOCALS [ Bloek Access !

192.168.0.49 Check Status | |ead1:14d
. BRIPVI2 v Allow Dual Stack GQueus

152168051 | Mways Broadcast tead1:1ce
= BRIPVDS b

192.168.0.52 I e2:51d
. PVERIDG Enabled po

192.168.0.53 O0-0EC4:E4:BAR2 1:0e cdedha£2

dhepl
dhepl

dhcpl
dhcpl

dhep

dhcpl
dhopl

Active Addres
192.168.0.14

192.168.0.15

192.168.0.20
192.168.0.33

En esta pantalla visualizamos las computadoras conectadas a la red, con la

IP asignada de forma automatica. (DINAMICA)

DHCP — SERVER: Administra todos los equipos conectados en la red local,

tales como:

e Celulares

e Portatiles

e Pc

e Tv

e Impresoras

e Servidores

e Camaras

Configuraciones de Seguridad
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4| | Safe Mode | Session:|BE:ESFA-TSEFLCD

# Cuick Set |
7 CAPsMAN

" nterfaces
- 0 Reset Counts 10 Reset Al Courtters
L Wirsless + (% a (T w ers | 10 Res

Fiter Rules | NAT Mange Raw Service Pots Conneclions Address Lists  Layer7 Protocols

%7 Bridge # Action | Chain Src. Address Dst. Address Proto_..|Src. Pot  |Dst. Pot  |In. Inter
+_ ppp ; Boqueo entre interfaces
= 0X $dop input 192.168.0.0-24 192 168.1.0/24
i Switch Bloquens de nefaces
*|a Mesh X 9B drop
i P [
MPLS [
T Routing [ IP Service List =E
System [ T
B Gusues
I Fies
Log
a7 RADIUS
#. Tools [
™ New Terminal
@ Dot1X [
= LCD
@ MetaROUTER
P2 Pattition
b1 Make Supout rif
E Manual
@ New WinBox
M Exit

Fort Aorailable From Cestificate TLS Ver... ||+

o000 OF
:

En esta pantalla vamos a realizar las siguientes seguridades como:

1. Bloquear puertos

2. Bloqueo de interfaces.

Si nos damos cuenta en la pantalla nos dice que el puerto 22/21 estan

bloqueados para acceder al Mikrotik, por SSHy FTP.

Se puede bloquear el acceso a la red - adicional se puede fijar la IP e identificar
los equipos asignando un nombre, de esta manera el control de la red es mas

efectiva.

Configuraciéon del Modulo SDN
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&3 || Q| | Safe Mode | Sessiom:|B8:.63:F4-75-EFCD

# Guick Set
5 CAPsMAMN
™ Interfaces
4 Wirsless
% Bidge
=g PPP
L Switch
"7 Mesh
=
MPLS
J* Routing
System
B Gueuss
I Fies
Leg
a7 RADIUS
2. Toaols
B Mew Teminal
& Dot1X
= LCD
@ MetaROUTER
P2 Patition

b Make Supout rif

E Manual
D Mew WinBox
B Eit

— ===

Simple Queues  inteface Gueues Gueue Tree  Queue Types

L

#

(21| | T | | %0 Reset Counters

Hame

New Simple Gueue

General | Advanced Statistics  Traffic

Name: |queuel

Target:
Dat :

Tanget Upload

Max Limit: |unlimited
- Burst

Burst Limit: |unlimited
Burst Threshold: |unlimited

Burst Time: |0
* Time

enabled

10 Reset Al Counters

Target

Total =~ Total Statistics

+

¥+

¥

uniimited

unlimited
unlimited
0

Target Download
¥+ bits/s

¥ bits/s
¥ bits/s

Upload Max Lim# * | Dowr

Remaove

Resst Counters
Resat All Courters
[ T ]

En esta pantalla damos a conocer como configurar en ancho de banda por IP,

por ejemplo a la IP 192.168.30.1, le asignamos 6 MB, de acuerdo al trabajo que

vaya a realizar, como es una unidad educativa por lo general un 70% de las IP

van a manejar una asignacion constante.

Acontinuacion damos a conocer la cantidad de megas que aproximadamente

consumen los software en la Unidad Educativa Nuestra Sefora del Carmen:

- Meet—-Zoom/ 18 MB

- Youtube — 9,5 MB en videos promedios de 5 minutos
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Interface <ather] WAN> =E3

Overall Sists  Rx Stats T Sials  Status  Traffic |
Tw/Fx Rate: [2.9 Mbps /|28 Mbps Cancel
Tue/Rux Packet Rate: | 342 p/s /|506p/s Apply
FP Tx/Rx Rate: |3.0 Mbps /6.7 Mbps Disakie
FP Tx/Fx Packet Rate: 469 p/s /|B26p/s Commert
T/Rx Bytes: [ 11276 GIB /[8%67GB T
Ta/Fx Packets: | 1144 269 528 /1330 584 615
Cable Test
Tx/Rx Drops: |0 i)
Blink:
Tw/Rx Errors: [0 /0 L !
Reset MAC Address
. Reset Counters .

Maus

= o 1mm‘Lummummunwm‘h ko

Lol oty
= Packet: 342p/s
Il Rx Packet: 506p/s

Iiﬂuli‘lih#‘h il

lirk: ok

En esta grafica nos damos cuenta nuestro consumos de internet de acuerdo al
ETH1, esto quiere decir que de acuerdo a la pagina que visites o las conexiones

simultaneas que hay en nuestra red local.

Software WinBox Mikrotik

Se realiz6 la configuracion centralizada de interfaces en un servidor principal
mediante el software WinBox, controller console permitiéndonos realizar la
administracion de los dispositivos de red, optimizando y mejorando la

transmisiéon de datos entre los usuarios.

En la grafica no. 10 se presenta la configuracion de cada puerto, con esto el
proveedor de internet le vamos a dar el Eterl o Wan, el siguiente puerto Eter2
se lo damos al DHCP, esto quiere decir que este puerto nos va ayudar a poder
asignar las direcciones IP del edificio 1, que lo vamos a configurar con la IP
192.168.30.1 con mascara 255.255.224/27, esto quiere decir que vamos a tener

32 IP disponibles para asignar a nuestros equipos.
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Después de configurar nuestro DHCP server en cada interfaz, esto quiere
decir, que cada equipo que se conecte a por medio de un cable de red, le otorgue

una direccion IP.

Por medio de esta pantalla, podemos bloquear o configurar para que los
equipos no puedan conectarse a internet o por medio de la web proxy, que es
una herramienta muy importante que tiene Mikrotik. Tenemos que tener en claro
gue Mikrotik nos otorga un fireware que nos ayuda a complementar dicho trabajo,

donde nos ayuda a bloquear puertos, direccionar puertos, VPN entre otros.

Grafico 3 Pantalla 1

inedsce Fisdscsbs Evorel | EoP Tumel P Tumel | GRETumsl VLN VRRP | Bondu LTE

Configuracion de Interfaces para la administracion de la RED ( WAN - LAN ).

Gréafico 4 Pantalla 2
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B2011UiAS (mipzbe) - 8 x

CPUITEOS Lotme!154 171040 Tme 033215 Dute n/11/2021 Memory %948 W
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Impacto de la Propuesta

Con esta propuesta se quiere dar una solucion 6ptima para la infraestructura de
la Unidad Educativa Nuestra Sefiora del Carmen, que les brinde calidad y
continuidad en la educacion Virtual o Blended learning que deban implementar.

El fortalecimiento de la infraestructura tecnolégica es el pilar fundamental para
esta modalidad de educacion, que le brinda a esta unidad Educativa la
posibilidad de interconectar los edificios con los que actualmente cuentan,
ademas de mejorar la calidad de las comunicaciones y por ende la calidad de las
clases virtuales o hibridas. Al realizar una segmentacién de la red, permite
optimizar el ancho de banda y los recursos compartidos, favoreciendo aquellas
actividades que demanden mas caracteristicas para su conexion: como las
clases virtuales.

Caracteristicas como escalabilidad, seguridad y redundancia han sido
consideradas en este proyecto, lo que permitira a una Unidad Educativa crecer
en un futuro acorde a sus necesidades, brindar seguridad a sus alumnos que se
encuentren en la virtualidad, asi como garantizar una continuidad del servicio al
contar con un backup de proveedor de internet.

Esta solucién impactara en el prestigio a la institucién y satisfaccion de los padres
de familia, van a sentir seguridad en la forma de que sus hijos van a ser
educados.
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Conclusiones

En busqueda de fortalecer la informacion requerida para realizar la
investigacion se analizaron los referentes tedricos relacionados con las redes
LAN, SDN, requerimientos de servicio y calidad para un 6ptimo rendimiento en
la red de la institucion educativa NSC, los cuales, con esta recoleccion de
informacion se logra darle repuesta al primer objetivo y asi mismo adquirir los

conocimientos necesarios en esta problematica.

Con la aplicacion de entrevista y cuestionarios se diagnostico y levanto la
informacion de las necesidades de interconexién, ancho de banda y uso de
servicios en la institucién, determinandose que existe una necesidad real de la
mejorar la conectividad del NSC. Teniéndose una actitud positiva a que se
implemente la propuesta en estudio.

En base a la informacién recolectada tanto de los referentes tedricos como lo
obtenido de los andlisis realizados se disefié una infraestructura de red LAN que
integre SDN, satisfaga los requerimientos de conectividad en la Unidad
educativa NSC, dando repuesta a los objetivos planteados y de esta manera
certificar la importancia que se tiene de generar y mejoras redes de interconexiéon

en ambientes educativos en pro de una mejora educacional de la sociedad.

Recomendaciones

e Se recomienda que esta propuesta tecnolOgica investigacion sea
considerada como antecedente bajo la percepcion de implementar y
mejorar redes de interconexion en los ambientes educacionales, para asi
incrementar los niveles del proceso ensefianza aprendizaje de la

sociedad.

e Validar la importancia que se tiene el eso de las tecnologias de la

comunicacién no solo en los entornos sociales sino también en las
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instituciones educaciones, ya que son el futuro de la sociedad a nivel de

comunicacién y la educacion no escapa de ello.

e Elevar esta propuesta tecnoldgica a la unidad educativa en estudio a fin
gue aporten sus experiencias y necesidades y asi mejorar este proyecto

realizado.

Referencias

Aparicio-Gémez, O.-Y. &.-0. (2021). Aparicio-Gomez, O.-Y., & Ostos-Ortiz, O.-L.
(2021). Pedagogias emergentes en ambientes virtuales de aprendizaje. Revista
Internacional de Pedagogia e Innovacion Educativa, 1(1), 11-36.
https://doi.org/10.51660/ripie.v1il.25. Revista Internacional de Pedagogia e
Innovacion Educativa, , 11-36.

Arias, F. (2015). metodologia para la investigacion. edicion 12.

Barkai, S. (2014). Do Mobile Carriers Need SDN?

Barroso, C. (2017). Estudio de las redes definidas por software (SDN) y desarrollo de
un prototipo para la Diputacion de Cadiz. Cadiz.

Bernal, I. M. (2016). Las Redes Definidas por Software y los Desarrollos Sobre Esta
Tematica en la Escuela Politécnica Nacional.

Berndtson, C. (2012). Defined Networking Player To Know. CRN.

Bruce, H. (2015). Fundamentos de Redes. Mc Graw Hill.

Burrows, P. (2014). Cisco Challenged as Facebook Favors Software to Move Data:
Teciz.

Casado, M. (2016). Controller Platfonns.

Cisco. Systems. (2016). Fundamentos de redes inalambricas. Madrid Pearson.

Citrix. (2014). SDN 101: Ai; Introduction.

Davy, M. (2012). A case for expanding OpenFlow/SDNI .

Douligeris, C. (2015). Nctwork security: currcnt status and future directions. John
Wiley & Sons.

Gonzalez, J. (2016). Teoria de Redes Informaticas.

Gupta, L. (2014). Developrnent, Adoption and Researciz Trends. .

Hacker, f. (2018). Redes inaldmbricas en los paises de desarrollo. Francia.

60



Hernandez, R. F. (2017). METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION. MEXICO:
INTERAMERICANA EDITORES.

Hurtado, J. (2017). El proyecto de investigacion: comprension holistica de la
metodologia y la investigacion. Caracas: (62 ed.). Sypal-Quirdn.

Kirkpatrick, 1. (2013). Software-Defined Networking. Communications of MeACM, 16-
19.

Kovaevit, 1. (2012). Kovaevit, 1. (2009). FORCES protocol as asolution for interaction
of control and forwarding planes in distributed routers. .

McNickle, I. (2014). Five commercial SDN controllers to know about.

Montero, C. (. (2014). Redes Definidas por Software. .

Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion la Ciencia y la Cultura. (2002).
“La educacion para todos ;Va el mundo por buen camino? UNESCO, Francia.

Ortiz Jr., 5. (.-D. (2013). Ortiz Jr., 5. (2013). Software-Defined Networking: Qn the
Verge of a Break through?

Palella y Martin, F. (2017). Metodologia de la Investigacion Cuantitativa. . Fondo
Editorial Universidad Pedagogica Experimental Libertador (FEDEUPEL).

Parol, P. (2015). Towards networks of the future: SDN paradigm introduction to PON
networking for business applications.

Qin, Z. (2017).

Scott-Hayward. (2016). JEFE SDN for Future Networks a,id Services (SDN4FNS) .

Stalling, W. (2016). Comunicaciones Y Redes De Computadores. Prentice Hall. 6ta.
Edicion,.

Tanenbaum. (2015). Redes De Ordenadores. . Prentice Hall. 3era. Edicion.

Vivar, J. (2014). Redes definidas por Software en Ecuador, Guayaquil,.

61



