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SUMARIO 

El presente Informe trata uno de los temas tecnológicos más 

importantes desarrollados en la actualidad en el campo de la transmisión de 

la información: las redes conmutadas Gigabit Ethernet. 

En realidad se trata de dos tecnologías, la conmutación y el protocolo 

Gigabit Ethernet, las cuales han evolucionado en el tiempo y que unidas 

constituyen una plataforma sólida y un estándar de facto en las redes 

empresariales de hoy en día. 

Los requerimientos de gran consumo de ancho de banda, calidad de 

servicio y la centralización de los servicios asociados a las nuevas 

aplicaciones son cubiertos satisfactoriamente por la conmutación Gigabit 

Ethernet. 

Este trabajo explica cómo poner en práctica esta tecnología y lo 

ejemplifica a través del diseño e implementación de la nueva red de la 

oficina principal de la empresa Pacífico Seguros. 
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PRÓLOGO 

Desde su aparición en la década del 80, las redes LAN han transitado 

por diferentes tecnologías que cubrían los requerimientos de la época. En la 

actualidad, las nuevas aplicaciones Cliente/Servidor e integradoras de la voz 

y los datos requieren un gran consumo de ancho de banda, manejo 

adecuado de la calidad de servicio, así como la centralización de los 

servicios. Estos requerimientos son cubiertos satisfactoriamente por la 

tecnología de conmutación Gigabit Ethernet. 

El presente Informe muestra de una manera clara, amplia y sencilla 

las características de esta tecnología, pero principalmente desarrolla un 

modelo de diseño de redes para aplicar dicha tecnología, conocido como el 

modelo jerárquico y caracterizado por su modularidad, flexibilidad y alta 

disponibilidad. Así mismo, se detalla cómo se utilizó este modelo para el 

diseño de la nueva red de la oficina principal de la empresa Pacífico 

Seguros, así como el procedimiento de implementación, el cual consistió en 

un proceso de migración por etapas que puede servir de referencia para 

proyectos similares que impliquen el cambio de tecnología de redes LAN. 
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PRÓLOGO 

Desde su aparición en la década del 80, las redes LAN han transitado 

por diferentes tecnologías que cubrían los requerimientos de la época. En la 

actualidad, las nuevas aplicaciones Cliente/Servidor e integradoras de la voz 

y los datos requieren un gran consumo de ancho de banda, manejo 

adecuado de la calidad de servicio, así como la centralización de los 

servicios. Estos requerimientos son cubiertos satisfactoriamente por la 

tecnología de conmutación Gigabit Ethernet. 

El presente Informe muestra de una manera clara, amplia y sencilla 

las características de esta tecnología, pero principalmente desarrolla un 

modelo de diseño de redes para aplicar dicha tecnología, conocido como el 

modelo jerárquico y caracterizado por su modularidad, flexibilidad y alta 

disponibilidad. Así mismo, se detalla cómo se utilizó este modelo para el 

diseño de la nueva red de la oficina principal de la empresa Pacífico 

Seguros, así como el procedimiento de implementación, el cual consistió en 

un proceso de migración por etapas que puede servir de referencia para 

proyectos similares que impliquen el cambio de tecnología de redes LAN. 



CAPÍTULO 1 

CONSTRUYENDO REDES CONMUTADAS 

1.1 Redes LAN 

1.1.1 Introducción 

Originalmente, la red LAN fue una red física que conectaba los 

dispositivos. En el caso de Ethernet, todos los dispositivos compartían el 

segmento de 1 O Mbps half-duplex disponible. Debido al esquema de acceso 

CSMA/CD (carrier sense multiple access collision detect) usado por 

Ethernet, la red LAN fue considerada un dominio de colisiones (ver Gráfico 

1 ). 

Pocas consideraciones de diseño eran necesitadas para proveer a los 

usuarios acceso a la red. Debido a las limitaciones de Ethernet, usuarios 

fisicamente adyacentes eran conectados a un único dispositivo de acceso 

para minimizar el número de derivaciones dentro de la red. Aunque los hubs 

cumplían este requerimiento y se convirtieron en los dispositivos estándar 

para el acceso múltiple a la red, el incremento de la demanda de los 

usuarios rapidamente impactó la performance de la red. 



1.1.2 Problemas y soluciones 

a) Problemas

3 

Los principales problemas con las redes tradicionales son la 

disponibilidad y la performance. Estas dos limitaciones son impactadas por 

la cantidad de ancho de banda en la red. 

En un dominio de colisiones único, las tramas eran visibles para todos 

los dispositivos en la LAN y estaban libres para colisionar. Los bridges 

multipuerto segmentaron la LAN en dominios de colisiones discretos y 

enviaban las tramas de datos de Nivel 2 sólo en el segmento que contenía la 

dirección destino. Debido a que los puertos del bridge separan la LAN en 

diferentes segmentos físicos, los bridges también ayudaron a resolver las 

limitaciones de distancia de Ethernet. 

Sin embargo, debido a que los bridges leen sólo la dirección MAC en 

la trama, las tramas que contienen la dirección MAC de broadcast aún 

inundaban toda la red. También, un solo dispositivo de la red podía funcionar 

mal e inundar la red con tráfico indiscriminado, deshabilitando virtualmente la 

red. Debido a que los routers operan en el Nivel de Red, estos dispositivos 

pueden hacer decisiones inteligentes respecto al flujo y tipo de información 

que van hacia y desde un segmento de red. 

El tráfico que puede afectar la performance de la red es tráfico que 

hace preguntas acerca del estado o disponibilidad de los componentes de la 

red y que advierte el estado o disponibilidad de los componentes de la red. 

• Ejemplos de broadcasts (ver Gráfico 2) que hacen preguntas son las

solicitudes del protocolo de resolución de dirección IP o ARP (Address
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Resolution Protocol), las solicitudes de resolución de nombre de NetBIOS 

y las solicitudes de resolución del servidor más cercano del protocolo IPX 

(Internet Packet Exchange). Estos tipos de broadcasts tipicamente 

inundan todo el segmento de red y hacen que el dispositivo destino 

responda directamente al broadcast. 

• Ejemplos de broadcasts que advierten el estado o disponibilidad son los

paquetes del protocolo de advertencia de servicio o SAP (Service

Advertising Protocol) de IPX y los protocolos de ruteo tales como el RIP

(Routing lnformation Protocol) y el IGRP (Interior Gateway Routing

protocol).

El tráfico multicast puede también consumir ancho de banda. El tráfico 

multicast es un broadcast dirigido a un grupo específico; sin embargo, 

dependiendo del número de usuarios en un grupo o el tipo de datos de la 

aplicación contenido en el paquete multicast, este tipo de broadcast puede 

consumir la mayoría, si no todo, de los recursos de la red. Ejemplos de 

implementaciones multicast son la aplicación IPTV que usa paquetes 

multicast para distribuir datos multimedia y Novell 5 en IP que usa paquetes 

multicast para localizar servicios. 

A medida que las redes crecen, el tráfico broadcast también lo hace. 

El excesivo broadcast reduce el ancho de banda disponible para los usuarios 

finales. En el peor de los casos, las tormentas de broadcast pueden 

efectivamente hacer colapsar la red debido a que el broadcast monopoliza 

todo el ancho de banda disponible. 
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También, en una red basada sólo en bridges, todas las estaciones de 

trabajo y servidores conectados a la red son forzados a decodificar todas las 

tramas de broadcast. Esta acción genera interrupciones adicionales de CPU 

y degrada la performance de las aplicaciones. 

b) Soluciones

Hay dos opciones para resolver el problema de contener el broadcast 

en la LAN. 

La primera opción es usar routers para crear muchas subredes, 

logicamente segmentando el tráfico (ver Gráfico 3). Los broadcasts de la 

LAN no pasan a través de los routers. Aunque este método contendrá los 

broadcasts, los routers tradicionales procesan cada paquete y pueden crear 

un cuello de botella en la red. 

La segunda opción es implementar LANs virtuales (VLANs) dentro de 

una red conmutada, es decir dentro de una red basada en conmutadores o 

switches (ver Gráfico 4). Las VLANs son definidas como dominios de 

broadcast. Una VLAN es un grupo de dispositivos finales, en múltiples 

segmentos LAN físicos o conmutadores, que se comunican como si estos 

dispositivos finales estuvieran localizados en único segmento LAN 

compartiendo el medio. Los dispositivos en la misma VLAN no necesitan 

estar fisicamente ubicados en la misma parte del edificio o campus; sin 

embargo, se recomienda una correspondencia uno a uno entre las VLANs y 

las subredes IP. 
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Uno de los principales beneficios de las VLANs es que los 

conmutadores LAN pueden ser usados para contener efectivamente el 

tráfico broadcast y separar los flujos de tráfico. 

Debido a que una VLAN es esencialmente un dominio de broadcast, 

el dominio de broadcast es ahora contenido en un conjunto particular de 

puertos de los conmutadores. Ninguno de los conmutadores en el conjunto 

podrán servir de puente o bridge para las tramas entre dos VLANs. Los 

routers son requeridos para mover el tráfico entre dominios de broadcast. 

La mayoría de redes LAN ahora consisten de dos componentes: 

conmutadores LAN y routers (ver Gráfico 5). Creando dominios de broadcast 

de Nivel 2 más pequeños y enlazándolos por la funcionalidad de Nivle 3, se 

puede contener el tráfico broadcast, interconectar grupos de trabajo 

multiprotocolo y ofrecer un nivel de tráfico seguro. 

1.1.3 Tráfico en la red 

a) Introducción

Uno de los aspectos más importantes en la construcción de redes es 

entender la naturaleza del tráfico generado por las aplicaciones que utilizan 

la red. 

Los dispositivos y las aplicaciones que utilizan la red generan tráfico 

de datos. Una red probablemente tiene al menos las aplicaciones típicas, 

tales como transferencia de archivos y correo electrónico. Estas aplicaciones 

no requieren mucho ancho de banda y sus patrones de tráfico son intuitivos. 

Sin embargo, las LANs emergentes tienen y necesitan mucho más 

que estas aplicaciones básicas. Aplicaciones multifacéticas, referidas a 
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publicidad, videoconferencia y programas broadcast de WebTV, están 

ganando popularidad. Las características de estas aplicaciones no son 

siempre tan fáciles de predecir. 

b) La regla 80/20

Idealmente, los usuarios finales con intereses o patrones de trabajo 

comunes son ubicados en la misma red lógica que los servidores a los que 

accesan con frecuencia. Definiendo redes lógicas, la mayoría del tráfico 

dentro de estos grupos de trabajo es contenido en el segmento local. Esta 

simple tarea minimiza la carga en el segmento central o backbone de la red. 

La regla 80/20 (ver Gráfico 6) establece que en un ambiente de red 

diseñado correctamente, el 80 por ciento del tráfico en un segmento de red 

es local. No más del 20 por ciento del tráfico de la red debe moverse a 

través del backbone. La congestión en el backbone indica que los patrones 

de tráfico no están cumpliendo la regla 80/20. En este caso, en lugar de 

agregar conmutadores o actualizar los hubs, se puede mejorar la 

performance de la red realizando una de las siguientes actividades: 

• Trasladar los recursos tales como aplicaciones, programas de software y

archivos de un servidor a otro para contener el tráfico localmente dentro

de un grupo de trabajo.

• Trasladar los usuarios logicamente, si no fisicamente, de modo que los

grupos de trabajo reflejen más fielmente los patrones de tráfico reales.

• Agregar servidores de modo que los usuarios puedan accesarlos

localmente sin tener que cruzar el backbone.
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e) La nueva regla 20/80

Los patrones de tráfico están trasladándose hacia lo que ahora es 

referido como el modelo 20/80 (ver Gráfico 7). En el modelo 20/80, sólo el 20 

por ciento del tráfico es local para la LAN del grupo de trabajo y el 80 por 

ciento del tráfico es requerido fuera de la red local. 

Los dos factores que contribuyen al cambio de los patrones de tráfico 

son: 

• La computación basada en Web, tal como las aplicaciones para Internet,

donde una PC puede ser tanto un suscriptor como un editor de

información. La información puede ahora provenir de cualquier parte de

la red, creando cantidades masivas de tráfico que cruzan las fronteras de

la subred. Los usuarios pueden saltar transparentemente entre

servidores a través de toda la empresa por el uso de hyperlinks, sin la

necesidad de saber donde se localizan los datos.

• La consolidación de servidores. Las empresas están desplegando

granjas de servidores centralizados para reducir costos de propiedad, por

seguridad y facilidad de administración. Todo el tráfico que va de las

subredes de los clientes a estos sevidores tienen que atravezar el

backbone.

Sin embargo, este cambio en los patrones de tráfico requieren que la 

performance de Nivel 3 de la red sea igual que la performance de Nivel 2. 

Debido a que el ruteo es un proceso intensivo de CPU, el punto donde el 

procesamiento de Nivel 3 tenga lugar puede conducir a cuellos de botella en 

la red. 



12 

La nueva regla 20/80 hace difícil administrar las VLANs. Debido a que 

las VLANs son creadas con la premisa que la mayoría del tráfico está dentro 

del grupo de trabajo, las estaciones finales necesitan estar en el mismo 

dominio de broadcast para tomar ventaja de la infraestructura conmutada. 

Con la nueva regla 20/80, los dispositivos finales necesitan accesar a 

múltiples VLANs. Sin embargo, estos dispositivos finales aún necesitan 

operar dentro de sus VLANs actuales. Con los patrones de tráfico actuales y 

futuros alejándose de la tradicional regla 80/20, más tráfico tiene que fluir 

entre subredes (VLANs). También el acceso a dispositivos específicos 

necesita ser controlado. Para realizar estas funciones, la tecnología de ruteo 

es requerida dentro de la red. 

Todos estos factores están rediseñando las redes tradicionales hacia 

un nuevo modelo de LAN. 

1.2 Modelo de LAN emergente 

1.2.1 Requerimientos de red del cliente 

En la actualidad, los requerimientos del cliente para las redes LAN 

están evolucionando. 

Los requerimientos que están forzando los diseños de LAN 

emergentes son: 

• Convergencia rápida: Estipula que la red tiene que adaptarse muy

rapidamente a los cambios de topología de red, lo cual es crítico a

medida que la red crece en alcance geográfico.

• Caminos determinísticos: Demanda la conveniencia de un camino dado a

un destino para ciertas aplicaciones o grupos de usuarios.
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• Contingencia determinística: Especifica que un mecanismo debe

asegurar que la red siempre estará operativa.

• Tamaño y performance escalables: Ordena que a medida que la red

crece y nuevas aplicaciones son agregadas, la infraestructura tiene que

manejar las demandas de incremento de tráfico.

• Aplicaciones centralizadas: Dicta que las aplicaciones centralizadas

están disponibles para soportar la mayoría o todos los usuarios en la red.

• La nueva regla 20/80: Focaliza el cambio en los patrones de tráfico

tradicionales.

• Soporte multiprotocolo: Especifica que las redes LAN tienen ahora que

soportar ambientes multiprotocolo.

• Tráfico multicast: Demanda que las redes LAN soportan tráfico IP

multicast además del tráfico IP unicast.

1.2.2 Estructura de LAN emergente 

a) Introducción

Debido a los requerimientos anteriores, un nuevo modelo está 

emergiendo para las redes LAN. 

Las demandas de los usuarios y las aplicaciones complejas fuerzan a 

que el diseño de red focalice los patrones de tráfico en la red. Las redes ya 

no pueden ser divididas en subredes basándose sólo en el número de 

usuarios. El crecimiento de servidores que soportan aplicaciones globales 

también tiene un efecto directo en la carga a través de la red. Una carga de 

tráfico más alta a través de toda la red resulta en la necesidad de técnicas 

de conmutación y ruteo más eficientes. 
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En el nuevo modelo de LAN, los patrones de tráfico dictan la 

ubicación de los servicios requeridos por el usuario final. Los servicios 

pueden ser separados en las siguientes tres categorías (ver Gráfico 8): 

• Servicios locales.

• Servicios remotos.

• Servicios de empresa.

b) Servicios locales

Un servicio local es aquél en el cual las entidades que proveen los 

servicios residen en la misma subred, y por lo tanto, en la misma red virtual 

que el usuario. Los servicios locales permanecen en áreas específicas de la 

red. El tráfico hacia y desde los servicios locales está limitado entre el 

servidor, los conmutadores y los usuarios finales. El tráfico local no ingresa 

al backbone de la red ni se traslada a través de un router. 

Para darle servicio al tráfico local, los conmutadores de Nivel 2 están 

trasladándose al borde de la red, dentro de los closets de cableado (wiring 

closets). Estos conmutadores conectan los equipos del usuario final y los 

servidores dentro de un grupo de trabajo común. 

c) Servicios remotos

Un servicio remoto es una entidad que puede estar geograficamente 

cerca al usuario final, pero no está en la misma subred o VLAN que aquél 

usuario. El tráfico hacia y desde los servicios remotos pueden o no pueden 

cruzar el backbone. Sin embargo, debido a que estos servicios son remotos 

para el usuario final solicitante, las solicitudes para los servicios remotos 

cruzarán las fronteras del dominio de broadcast. Por lo tanto, los 
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conmutadores se conectan a dispositivos de Nivel 3 que permiten que el 

tráfico cruce las fronteras del dominio de broadcast. El router también 

controla el tipo de tráfico que cruza el backbone de la red. 

d) Servicios de empresa

Los servicios de empresa son servicios comunes a todos los usuarios. 

Ejemplos de servicios de empresa son el correo electrónico, acceso a 

Internet y videoconferencia. Debido a que todos los usuarios necesitan 

accesar a los servicios de empresa, los servidores y servicios de empresa 

existen dentro de una subred separada ubicada cerca al backbone de la red. 

Debido a que los servicios de empresa existen fuera del dominio de 

broadcast del usuario final, equipos de Nivel 3 son requeridos para accesar a 

los servicios de empresa. Los servicios de empresa pueden o no pueden 

estar agrupados por conmutadores de Nivel 2. 

Ubicar los servidores de empresa cerca al backbone asegura la 

misma distancia desde cada usuario; sin embargo, esto también significa 

que todo el tráfico dirigido a un servidor de empresa cruza el backbone. 

1.2.3 Tecnologías de conmutación 

a) Terminología básica de Niveles

La mayoría de ambientes de comunicación usan un modelo que 

separa las funciones de comunicaciones y procesamiento de aplicaciones en 

niveles. Cada nivel sirve una función específica (ver Gráfico 9). 

Cada nivel usa su propio protocolo para comunicarse con su 

equivalente en otro sistema. Cada protocolo de nivel cambia información, 

llamada unidad de protocolo de datos o protocol data unit (PDU). Un nivel 
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dado puede usar un nombre más específico para su PDU. La Tabla 1 da un 

ejemplo de PDUs específicos para los Niveles 2, 3 y 4 y los tipos de 

dispositivos que procesan aquellos PDUs. 

Enlace de Datos Tramas Conmutadores/bridges 
Nivel 2 

Routers 
Puertos TCP 

Tabla 1: Niveles de la OSI,. PDU y dispo$itivos 

_Cada _protocolo .de _un _nivel .usa Jos .servicios de .los .niveles inferiores_ 

Así, los segmentos TCP son encapsulados en paquetes de Nivel 3 y los 

paquetes de Nivel 3 son en�psulados en tramas de Nivel 2. Los dispositivos 

específicos de cada nivel procesan sólo las cabeceras de aquellos PDUs 

para los cuales el dispositivo es responsable. 

b) Conmutación de Nivel 2

ta· cbnmutación de- Nivel 2 e-s- la misma tecnología- del· bridge pero· 

basada en hardware. En un conmutador, - el · envío · de tramas· es· manejado 

por el hardware especializado de Circuitos Integrados de Aplicación 

Específica o Application-Specific lntegrated Circuits (ASICs). Debido a la 

tecnología ASIC, los conmutadores también proveen escalabilidad a 

velocidades de gigabit y bajo retardo o delay a costos significativamente más 

bajos que los bridges Ethernet. 

Los conmutadores de Nivel 2 permiten incrementar el ancho de banda 

sin agregar complejidad innecesaria a la red. Las tramas de datos de Nivel 2 

están formadas por información de infraestructura, tal como las direcciones 

MAC, e información del usuario final. En el Nivel 2 no se requiere modificar 



18 

la información de infraestructura de la trama cuando viaja entre interfaces de 

Nivel 1 similares, tal como Ethernet a FastEthernet. Sin embargo, cambios 

en la información de infraestructura pueden ocurrir cuando la trama viaja 

entre tipos de medio diferentes tal como FDDI y Ethernet. 

La conectividad de grupos de trabajo y la segmentación de la red son 

los dos principales usos de los conmutadores de Nivel 2. La gran 

performance de un conmutador de Nivel 2 puede producir diseños de red 

que disminuyan el número de estaciones por segmento físico. Disminuir las 

estaciones por segmento conduce a un diseño más plano con más 

segmentos en la red. 

Sin embargo, a pesar de sus ventajas, la conmutación de Nivel 2 tiene 

todas las mismas características y limitaciones que la tecnología de los 

bridges. Los dominios de broadcast construídos con conmutadores de Nivel 

2 aún experimentan los mismos problemas de escala y performance que las 

grandes redes del pasado basadas en bridges. El radio de broadcast y 

multicast crece con el número de estaciones, y los broadcasts aún 

interrumpen a todas las estaciones finales. Aún se aplican las limitaciones de 

convergencia lenta y enlaces bloqueados del Protocolo de Expansión del 

Arbol o Spanning-Tree Protocol. 

Dadas las limitaciones de la conmutación de Nivel 2, hay aún una 

necesidad por la funcionalidad de Nivel 3 dentro de la red. 
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e) Beneficios del ruteo

Debido a que la función de ruteo determina el próximo punto de la red 

por el cual un paquete debe ser enviado hacia su destino, los routers 

mejoran la segmentación de la red. Los routers no envían tramas broadcast 

de Nivel 2, ni envían paquetes multicast en una red que no tenga clientes 

multicast. 

La determinación del camino óptimo examina cada paquete que 

ingresa para determinar la ruta que debe tomar a través de la red. Las 

decisiones de ruteo tienen que ser ejecutadas para todos los paquetes 

recibidos por el proceso de ruteo. Los paquetes de ingreso incluyen un 

campo de dirección de destino o destination address (DA), el cual identifica 

un destino único dentro de la red. Los routers usan la DA para buscar en sus 

tablas de ruteo la dirección del próximo router y punto físico donde enviarán 

los paquetes de ingreso. 

Una vez que la determinación del camino está completa, el envío del 

paquete es un conjunto bien definido de manipulaciones en el paquete. 

Aunque muchas organizaciones reciben grandes ventajas de performance al 

convertir redes compartidas y ruteadas a la conmutación de Nivel 2, algún 

nivel de partición o división es aún requerido. Por consiguiente, los routers 

mantienen una presencia en muchos puntos dentro de la red. 

Una dirección de nivel de red identifica una entidad en el nivel de red 

del modelo OSI y es llamada una dirección virtual o lógica. Los routers y 

otros dispositivos de interconexión de redes requieren una dirección de nivel 

de red por conexión de red física para cada protocolo de nivel de red 
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soportado. Debido a que los routers asocian una única dirección lógica de 

Nivel 3 a un único dispositivo de la red, los routers limitan o aseguran el 

tráfico de la red basados en atributos identificables dentro de cada paquete. 

Estas opciones pueden ser aplicadas a los paquetes de ingreso y salida en 

cualquier interfase del router. 

Junto a la creciente aceptación de la conmutación de Nivel 2 como un 

componente esencial de la infraestructura de red están otros dos sucesos: 

• Migración de servidores a granjas de servidores para incrementar la

seguridad y la administración de los recursos de datos.

• Despliegue de intranets, con comunicaciones cliente/servidor en toda la

organización basadas en tecnología web.

Estos factores están trasladando los flujos de datos fuera de las 

subredes locales y dentro de la red ruteada, donde las limitaciones de la 

performance del router pueden conducir a crecientes cuellos de botella. 

d) Conmutación de Nivel 3

La conmutación de Nivel 3 es la misma tecnología del ruteo pero 

basada en hardware. En particular, el envío de paquetes es manejado por el 

hardware especializado de ASICs. Un conmutador de Nivel 3 trata a un 

paquete de la misma manera que un router tradicional, es decir: 

• Determina el camino de envío basado en información de Nivel 3.

• Valida la integridad de la cabecera de Nivel 3 vía checksum.

• Verifica la expiración del paquete y lo actualiza cuando corresponda.

• Procesa y responde cualquier información de opción.
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• Actualiza estadísticas de envío en la Base de Información de

Administración o Management lnformation Base (MIB).

• Aplica controles de seguridad si se requieren.

La principal diferencia entre la operación de conmutación de paquetes 

de un router y un conmutador de Nivel 3 es la implementación física. En los 

routers de propósito general, software (o engines) basados en 

microprocesador típicamente realizan la conmutación de paquetes. Un 

conmutador de Nivel 3 realiza la conmutación de paquetes por hardware. 

La conmutación de Nivel 3 paquete por paquete de gran performance 

se realiza de diferentes maneras, siendo las más reconocidas la matriz de 

conmutación cruzada y los ASICs. 

Debido a que es diseñado para manejar tráfico LAN de gran 

performance, un conmutador de Nivel 3 puede ser ubicado en cualquier 

parte dentro de la red, remplazando con costo efectivo al router tradicional. 

e) Conmutación de Nivel 4

La conmutación de Nivel 4 se refiere al ruteo basado en hardware de 

Nivel 3 que considera la aplicación. La información en las cabeceras de los 

paquetes tipicamente incluyen direccionamiento de Nivel 2 y Nivel 3, tipo de 

protocolo de Nivel 3 y otros campos referidos a los dispositivos de Nivel 3, 

tales como el Tiempo de Vida o Time-to-Uve (TTL) y el control de errores o 

checksum. El paquete también contiene información referida a los niveles 

más altos dentro de las estaciones que se comunican, tal como el tipo de 

protocolo y el número de puerto. 
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Una definición simple de la conmutación de Nivel 4 es la capacidad 

para tomar decisiones de envío basado no sólo en la dirección MAC o 

direcciones IP origen/destino, si no en los parámetros de Nivel 4. En flujos 

TCP o UDP, la aplicación es codificada como un número de puerto en la 

cabecera del paquete. La conmutación de Nivel 4 es independiente del 

fabricante y es provechosa aún cuando es agregada en ambientes de red 

preexistentes. 

Los routers pueden controlar el tráfico basados en información de 

Nivel 4. Un método de control de tráfico es el uso de listas de acceso 

extendidas. Otro método es proveer el cálculo de flujos. 

Finalmente, cuando se realizan funciones de Nivel 4, un conmutador 

lee los campos TCP y UDP para determinar qué tipo de información está 

llevando el paquete. Se puede programar el conmutador para priorizar el 

tráfico por aplicación. Esta función permite definir calidad de servicio o 

quality of service (QoS) para usuarios finales. Cuando la conmutación de 

Nivel 4 es usada para propósitos de QoS, significa que a una aplicación de 

videoconferencia se le puede conceder más ancho de banda que a un 

mensaje de correo electrónico. 

La conmutación de Nivel 4 es necesaria si su política estipula el 

control del tráfico por aplicación o cuando se requiera el cálculo del tráfico 

por aplicación. 

Sin embargo, cabe resaltar que los conmutadores que realizan 

conmutación de Nivel 4 necesitan la capacidad para identificar y almacenar 

grandes números de entradas en las tablas de envío, especialmente si el 
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conmutador está en el centro de la red. Muchos conmutadores de Nivel 2 y 

Nivel 3 tienen tablas de envío que son dimensionadas en proporción al 

número de dispositivos de red. 

Con los conmutadores de Nivel 4, el número de dispositivos de red 

tiene que ser multiplicado por el número de los diferentes protocolos de 

aplicación y conversaciones en uso en la red. Así el tamaño de la tabla de 

envío puede crecer rapidamente a medida que los números de los 

dispositivos finales y los tipos de aplicaciones se incrementen. La capacidad 

de esta tabla es esencial para crear un conmutador de alta performance que 

soporte el envío de tráfico en Nivel 4 a gran velocidad. 

f) Conmutación Multinivel

La conmutación multinivel combina la funcionalidad de la conmutación 

de Nivel 2 y del ruteo de Nivel 3. La conmutación multinivel transporta el 

tráfico de la red a grandes velocidades y al mismo tiempo satisface los 

requerimientos de ruteo de Nivel 3. Esta combinación no sólo resuelve los 

problemas de performance, si no también elimina las condiciones bajo las 

cuales se forman los cuellos de botella de Nivel 3. La conmutación multinivel 

se basa en el modelo "rutea una vez, conmuta muchas". 

Los conmutadores multinivel pueden operar como conmutadores de 

Nivel 3 o conmutadores de Nivel 4. Cuando operan como conmutadores de 

Nivel 3, almacenan los flujos basados en las direcciones IP. Cuando operan 

como conmutadores de Nivel 4, almacenan las conversaciones basados en 

la dirección origen, la dirección destino, el puerto origen y el puerto destino. 
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Debido a que la conmutación de Nivel 3 o Nivel 4 es realizada a nivel 

de hardware, no hay diferencia de performance entre los dos modos de 

operación. 

1.3 El modelo jerárquico 

1.3.1 Introducción 

Los diseños de redes LAN tradicionalmente han ubicado la 

inteligencia y los servicios básicos en el centro de la red y el ancho de banda 

compartido en el nivel del usuario. En los últimos años, los servicios de red 

distribuídos y la conmutación han migrado al nivel del usuario. 

El modelo jerárquico está formado por los siguientes niveles (ver 

Gráfico 1 O): 

• Nivel de acceso.

• Nivel de distribución.

• Nivel central.

Este método permite definir bloques que interconectan usuarios y 

sevicios, los cuales abarcan servicios de red distribuídos y la inteligencia de 

la red. Estos bloques son: 

• El bloque de conmutación.

• El bloque central.

Las redes LAN mejor administradas están tipicamente diseñadas 

usando el modelo jerárquico. Este modelo simplifica la administración de la 

red y permite el crecimiento controlado. 
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1.3.2 Niveles del modelo jerárquico 

a) Nivel de acceso

El nivel de acceso de la red es el punto en el que los usuarios finales 

ingresan a la red. Este nivel puede proveer afinamientos más detallados en 

términos de filtrado o listas de acceso; sin embargo, la función principal de 

este nivel es proveer acceso a la red a los usuarios finales. Algunas de las 

funciones representadas por este nivel son: 

• Ancho de banda compartido.

• Ancho de banda conmutado.

• Servicios de Nivel 2, tal como manejo de VLANs y filtrado de tráfico

basado en broadcast o direcciones MAC.

El principal criterio del nivel de acceso es proveer la funcionalidad 

indicada con dispositivos de bajo costo y de alta densidad de puertos. 

b) Nivel de distribución

El nivel de distribución de la red marca el punto entre los niveles de 

acceso y central de la red. El nivel de distribución también ayuda a definir y 

diferenciar el nivel central de la red. Este nivel provee una definición de 

frontera y designa donde son manejadas las manipulaciones de paquetes 

potencialmente "costosas". El nivel de distribución puede representar una 

multitud de funciones, algunas de las cuales son: 

• Acceso de grupos de trabajo.

• Definición de dominios de broadcast y multicast.

• Ruteo entre VLANs.

• Conversión de medios de comunicación.
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• Seguridad.

El nivel de distribución puede ser considerado como el nivel que 

provee "la conectividad basada en políticas". 

e) Nivel central

El único propósito del nivel central de la red es conmutar el tráfico tan 

rápido como sea posible. Este nivel de la red no debe ser usado en la 

manipulación costosa de los paquetes ni en ningún procesamiento que 

retarde la conmutación de tráfico. Las funciones de listas de acceso y filtrado 

de paquetes deben ser evitadas en este nivel. 

1.3.3 Bloques del modelo jerárquico 

a) El bloque de conmutación

a.1) Introducción

El bloque de conmutación contiene una implementación balanceada 

de conmutación de Nivel 2 escalable y servicios de Nivel 3 (ver Gráfico 11). 

Aunque la generación actual de conmutadores LAN está remplazando los 

concentradores de medio compartido o hubs, los conmutadores LAN no son 

remplazos para los dispositivos de Nivel 3. Por lo tanto, el bloque de 

conmutación está formado por la funcionalidad del conmutador y por la 

funcionalidad del router. 

Los conmutadores de Nivel 2 ubicados en los closets de cableado 

conectan a los usuarios a la red en el nivel de acceso y proveen ancho de 

banda dedicado a cada puerto. 

Los dispositivos de acceso se conectan a uno o más dispositivos de 

distribución. Los dispositivos de distribución proveen conectividad a Nivel 2 
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entre los conmutadores de acceso y actúan como puntos de conexión 

centrales para todos los conmutadores ubicados en los closets de cableado. 

El nivel de distribución también provee funcionalidad de Nivel 3, el 

cual soporta servicios de ruteo y de red en general. El nivel de distribución 

proteje al bloque de conmutación contra fallas que ocurran en otras partes 

de la red. 

El dispositivo de distribución puede ser: 

• La combinación de un conmutador y un router externo.

• Un conmutador multinivel.

Si el bloque de conmutación experimenta una tormenta de broadcast, 

el router impide que la tormenta se propague en el resto de la red. Cada 

bloque está protejido de los otros bloques cuando las fallas ocurren. Sin 

embargo, el bloque de conmutación, en el cual ocurre la tormenta de 

broadcast, aún experimenta los problemas de red hasta que el dispositivo 

generador de los broadcasts sea encontrado y desconectado de la red. 

a.2) Características del bloque de conmutación

Los conmutadores pueden soportar una o más subredes. Una subred 

tiene que residir dentro de un dominio de broadcast. Esto significa que a 

todas las estaciones que residen en la misma VLAN o a todos los puertos 

configurados en la misma VLAN se les asigna direcciones de red dentro de 

la misma subred. Sin embargo, una VLAN puede soportar multiples 

subredes. 

La característica de aislamiento de broadcast de las VLANs permite 

que sean identificadas con subredes. Por ejemplo, el IP ARP se propaga 
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sólo dentro de la VLAN donde fue originada la solicitud. Todas las subredes 

terminan en dispositivos de Nivel 3, tal como un router o un módulo de ruteo 

de un conmutador (Route Switch Module o RSM). Para conectarse a 

dispositivos de otras VLANs, la trama tiene que atravesar un router. En este 

modelo, las VLANs no deben extenderse más allá del conmutador de 

distribución. 

Los dispositivos de acceso tienen conexiones redundantes con el 

conmutador de distribución para mantener la disponibilidad. El protocolo STP 

permite la existencia de estos enlaces redundantes impidiendo la formación 

de lazos (o loops) indeseables en el bloque de conmutación. El protocolo 

STP termina en el límite del bloque de conmutación. 

a.3) Dimensionando el bloque de conmutación

Aunque la dimensión de un bloque de conmutación es flexible, existen 

ciertos factores que lo limitan. El número de conmutadores que se conectan 

al nivel de distribución depende de los siguientes factores: 

• Diferentes tipos y patrones de tráfico.

• Capacidad de conmutación de Nivel 3 en el nivel de distribución.

• Número de usuarios por conmutador de nivel de acceso.

• Extensión en la cual las subredes necesitan atravesar ubicaciones

geográficas dentro de la misma red.

• Dimensión a la cual el protocolo STP debe extenderse.

Los dos principales factores a considerar al dimensionar el bloque de 

conmutación son: 

• Los tipos de tráfico y su comportamiento.
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• Dimensión y números de los grupos de trabajo.

Un bloque de conmutación es demasiado grande si: 

• Un cuello de botella de tráfico ocurre en los routers en el nivel de

distribución debido al procesamiento de CPU intensivo requerido por los

servicios tal como las listas de acceso.

• El tráfico broadcast o multicast retarda a los conmutadores y routers.

Aunque este modelo se basa en no más de 2000 usuarios por bloque 

de conmutación, la decisión de subdividir el bloque debe basarse en el 

tráfico que atraviesa la red y no en el número específico de nodos en el 

bloque. 

b) El bloque central

b.1) Introducción

El bloque central es requerido cuando existen dos o más bloques de 

conmutación en la red (ver Gráfico 12). Este bloque es responsable de 

transferir el tráfico sin operaciones de uso intensivo de procesador, tal como 

el ruteo. Todo el tráfico que va hacia y desde los bloques de conmutación, 

servidores centrales, Internet y redes WAN pasan a través del bloque 

central. 

El tráfico que va de un bloque de conmutación a otro también tiene 

que pasar a través del bloque central. Debido a estos patrones de tráfico, el 

bloque central maneja mucho más tráfico que cualquier otro bloque. Por lo 

tanto, el bloque central tiene que poder pasar el tráfico entre los bloques lo 

más rápido posible. 



31 

.:0:� i!::G.?:' 

Nivel de Acceso·,� ' º' 

Nivel de Distribución 

Gráfico 11: El Bloque de Conmutación 

El Bloque Central es requerido cuando existen dos o más bloques de 

conmutación. 
Gráfico 12: El Bloque Central 
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b.2) Características del bloque central

Debido a que el conmutador de distribución provee la funcionalidad de 

Nivel 3, subredes individuales conectarán todos los dispositivos de 

distribución y centrales. 

El bloque central puede consistir de una subred; sin embargo, por 

redundancia y balanceo de carga, al menos dos subredes son configuradas. 

Debido a que las VLANs terminan en el dispositivo de distribución, los 

enlaces centrales no son enlaces troncales o trunks y el tráfico es ruteado a 

través del bloque central. Por lo tanto, los enlaces centrales no llevan 

múltiples subredes por enlace. 

Uno o más conmutadores forman la subred central; sin embargo, se 

recomienda que un mínimo de dos dispositivos estén presentes en el bloque 

central para proveer redundancia. Estos pueden ser dispositivos de Nivel 2 o 

conmutadores de alta velocidad o dispositivos de Nivel 3 o routers. 

El medio entre los conmutadores de distribución y los conmutadores 

del nivel central debe ser capaz de soportar como mínimo la cantidad de 

carga manejada por el conmutador de distribución. 

Los enlaces entre los conmutadores centrales en la misma subred 

central deben ser suficientes para conmutar la cantidad total de tráfico de 

ingreso. El diseño del bloque central debe considerar el uso promedio del 

enlace y el crecimiento futuro del tráfico. 

Los dos diseños básicos del bloque central son: 

• El bloque central colapsado.

• El bloque central dual.
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b.3) El bloque central colapsado

El bloque central colapsado existe cuando las funciones del nivel de 

distribución y del nivel central son realizadas en el mismo dispositivo (ver 

Gráfico 13). Este tipo de diseño es usual en una red LAN pequeña. Aunque 

las funciones de cada nivel están contenidas en el mismo dispositivo, la 

funcionalidad permanece claramente separada. 

Enlaces redundantes proveen disponibilidad de Nivel 2 entre los 

conmutadores de acceso y distribución. El protocolo STP bloquea los 

enlaces redundantes para impedir lazos. 

La redundancia en el Nivel 3 es provista por los conmutadores de 

distribución duales con el protocolo HSRP o Hot Standby Router Protocol. 

En caso de que el proceso de ruteo principal falle, la conectividad del bloque 

central se mantiene. 

b.4) El bloque central dual

La configuración del bloque central dual es necesaria cuando existen 

dos o más bloques de conmutación y se requiere conexiones redundantes 

(ver Gráfico 14). Esta topología provee dos caminos de igual costo y el doble 

de ancho de banda. Cada conmutador central lleva un número simétrico de 

subredes a la función de Nivel 3 del dispositivo de distribución. Cada bloque 

de conmutación es enlazado en forma redundante a ambos conmutadores 

centrales. Si un dispositivo central falla, la convergencia no es un problema 

ya que las tablas de ruteo en los dispositivos de distribución ya tienen una 

ruta establecida con el otro dispositivo central. El protocolo de ruteo de Nivel 
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Gráfico 13: El Bloque Central Colapsado 
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Gráfico 14: El Bloque Central Dual 
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3--determina el enlace a través del bloque central, mientras que el protocolo 

HSRP determina la rápida recuperación ante fallas. 

b�S) Dimensionando el bloque central 

Debido a que los dispositivos de Nivel 3 aislan al bloque central, los 

protocolos de ruteo son usados para mantener el estado actual de la red. 

Mientras el protocolo de ruteo envía actualizaciones y cambios a los routers 

a través de la red, la topología de la red también puede cambiar. Cuanto 

más routers están conectados a la red, más tiempo toma a las 

actualizaciones y cambios propagarse a través de la red y cambiar la 

topología. También, uno o más routers pueden conectarse a una WAN o 

Internet, lo cual aumenta las fuentes de actualizaciones de ruteo y cambios 

de topología. 

El protocolo de ruteo usado en los dispositivos de Nivel 3 determina el 

número de dispositivos de distribución que pueden ser conectados al bloque 

central. La Tabla 2 da un ejemplo de algunos de los protocolos ampliamente 

usados y el máximo número de routers que pueden soportar. 

�ItB���tit���;�iiiBli�$�;i/!!f !i!f i�li¡¡i����� 
OSPF (Open 
Shortest Path 50 2 25 

First 
EIGRP 
(Enhanced 50 2 25 

Interior Gateway 
Routin Protocol 
RIP 30 2 15 

Tabla 2: Máximo número de bloques soportados por protocolo de ruteo 
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Las actualizaciones de ruteo y los cambios de ruta pueden 

propagarse a todos los routers en la red, dependiendo del protocolo de ruteo 

que está en uso. 

El número de caminos de igual costo soportado por el protocolo de 

ruteo también determinará la dimensión del bloque central. Por ejemplo, si el 

protocolo de ruteo soporta hasta seis caminos de igual costo, estos caminos 

deben ser distribuídos en seis dispositivos de Nivel 2 para mantener una 

redundancia 1: 1 . 

La capacidad total mínima del conmutador central debe ser igual al 

producto del número de enlaces de distribución y la carga por enlace al cien 

por ciento de capacidad. 

b.6) Escala del backbone de Nivel 2

Los bloques centrales Ethernet de Nivel 2 conmutados son muy 

efectivos en costo y proveen conectividad de alta performance entre los 

bloques de conmutación. En el modelo de diseño clásico existen varios 

bloques de conmutación, cada uno soportando dispositivos de Nivel 2 en un 

closet de cableado y terminando en un dispositivo de Nivel 3. Los 

dispositivos de Nivel 3 son conectados por un bloque central compuesto por 

dispositivos de Nivel 2. 

El protocolo STP representa un límite práctico para la escala de un 

backbone conmutado de Nivel 2. Al incrementar el número de dispositivos 

centrales, también se necesita incrementar el número de enlaces desde los 

conmutadores de distribución para mantener la redundancia. Debido a que 

los protocolos de ruteo establecen el número de caminos de igual costo, el 
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número de conmutadores centrales independientes es limitado. Interconectar 

los conmutadores centrales crea lazos. Idealmente, los backbones 

conmutados de Nivel 2 están formados por dos conmutadores sin ningún 

lazo STP en la topología. 

b. 7) Escala del backbone de Nivel 3

La mayoría de los diseños siguen el modelo Nivel 2 - Nivel 3 - Nivel 

2. Sin embargo, existen diseños donde el modelo Nivel 2 - Nivel 3 - Nivel 3

es ventajoso. 

Un bloque central de Nivel 3 se implementaría por las siguientes 

razones: 

• Convergencia rápida

Al incrementarse el número de bloques de conmutación y servidores, 

cada dispositivo del nivel de distribución tiene que ser conectado al bloque 

central. Debido a que hay un límite en el número de bloques de conmutación 

conectados a un bloque central de Nivel 2 dual, incrementar el número de 

conexiones significa incrementar el número de dispositivos centrales. Para 

mantener la redundancia, los dispositivos centrales tienen que ser 

conectados. Una vez que se interconectan los dispositivos de Nivel 2, los 

lazos aparecen. Para eliminar los lazos en el bloque central, se tiene que 

habilitar el protocolo STP, el cual tiene un tiempo de convergencia de más 

de 50 segundos. Si hay una falla en el bloque central de la red, la 

convergencia del protocolo STP puede deshabilitar un bloque central de red 

por más de un minuto. 
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Implementando dispositivos de Nivel 3 en el bloque central, el 

protocolo STP no es necesario. Los protocolos de ruteo son usados para 

mantener la topología de la red y su convergencia es de 5 a 1 O segundos, 

dependiendo del protocolo utilizado. 

• Balanceo de carga automático

El balanceo de carga distribuye el tráfico por los múltiples enlaces que 

proveen redundancia. Con múltiples dispositivos de Nivel 2 interconectados 

en el bloque central, se tiene que escoger selectivamente los caminos 

principales y secundarios. Luego se configuran manualmente los enlaces 

para soportar el tráfico VLAN específico. 

Con los dispositivos de Nivel 3 en el bloque central, los protocolos de 

ruteo pueden balancear la carga sobre múltiples caminos de igual costo. 

• Eliminar problemas de conexiones punto a punto

El ruteo punto a punto es otro de los problemas con el bloque central 

de Nivel 2 en una red muy grande. Cada dispositivo de distribución tiene que 

mantener la información del estado de todos los otros dispositivos de 

distribución. 

Implementando dispositivos de Nivel 3 en el bloque central, una 

jerarquía es creada y los dispositivos de distribución no se comunican punto 

a punto. Este tipo de bloque central puede utilizarse en redes muy grandes 

de más de 100 bloques de conmutación. 

Por otro lado, la principal desventaja de implementar dispositivos de 

Nivel 3 en el bloque central es su excesivo costo. 
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1.3.4 Ejemplo de disponibilidad de la red LAN 

En este ejemplo (ver Gráfico 15) se detalla como el modelo jerárquico 

y los bloques definidos aseguran una disponibilidad contínua de los caminos 

de datos de la red. 

El diseño está formado por dos áreas: Norte y Sur. Cada área tiene 8 

pisos y 800 usuarios. Cada piso está conectado a un conmutador de acceso 

en el closet de cableado. Cada conmutador de acceso es enlazado a un 

conmutador del nivel de distribución. 

Si un enlace entre un conmutador de acceso y un conmutador del 

nivel de distribución se desconecta, 100 usuarios en un piso perderían sus 

conexiones a la red. Para impedir esto, cada conmutador de acceso tiene un 

enlace a cada conmutador de distribución en el área. El protocolo STP 

bloquea el enlace redundante para impedir la formación de lazos. 

El balanceo de carga a través del bloque central es realizado por 

protocolos de ruteo de Nivel 3. En este ejemplo, existen cuatro caminos de 

igual costo entre las dos áreas. Los cuatro caminos desde el área Norte al 

área Sur son AXC, AYO, BXC y BYD. Estos cuatro caminos de Nivel 2 son 

considerados de la misma manera por los protocolos de ruteo de Nivel 3. 

Notar que todos los caminos desde las áreas al bloque central son saltos 

lógicos únicos. 

En este escenario, un usuario conectado al conmutador de acceso M 

desea transmitir información a un usuario conectado al conmutador P. El 

router activo es el conmutador multinivel By el protocolo HSRP está activo. 

El camino lógico que seguiría la información de M a P es: 
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1. El conmutador de acceso M conmuta la información sobre el enlace M1

hacia el conmutador multinivel B.

2. El conmutador multinivel B rutea la información sobre la subred BY hacia

el conmutador central Y.

3. El conmutador central Y conmuta la información sobre el enlace YO hacia

el conmutador multinivel D.

4. El conmutador multinivel D conmuta la información sobre el enlace P1

hacia el conmutador de acceso P.

Sin embargo, si el enlace M 1 falla, el enlace redundante M2 se 

convierte en el enlace principal y el camino de la información de M a P sería 

(ver Gráfico 16): 

1. El conmutador de acceso M conmuta la información sobre el enlace M2

hacia el conmutador multinivel A.

2. El conmutador multinivel A conmuta la información hacia el conmutador

multinivel B.

3. El conmutador multinivel B rutea la información sobre la subred BY hacia

el conmutador central Y.

4. El conmutador central Y conmuta la información sobre el enlace YO hacia

el conmutador multinivel O.

5. El conmutador multinivel O conmuta la información sobre el enlace P1

hacia el conmutador de acceso P.

Un conmutador del nivel de distribución representa un punto de falla 

en los bloques de conmutación. Mil usuarios en el área Norte pueden perder 

sus conexiones al backbone si el procesador de ruteo se deshabilita. Para 
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Gráfico 15: Ejemplo de Disponibilidad de la Red (1) 
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proveer acceso con tolerancia a fallas a cada usuario, enlaces redundantes 

conectan los conmutadores del nivel de acceso a un par de conmutadores 

multinivel en el nivel de distribución. 

Los procesadores de ruteo en ambos dispositivos de distribución son 

conectados y el protocolo HSRP es configurado. Esta configuración permite 

una rápida recuperación ante fallas en Nivel 3 si uno de los conmutadores de 

distribución falla. En este escenario, el camino de la información de M a P 

sería (ver Gráfico 17): 

1 . El conmutador de acceso M conmuta la información sobre el enlace M2 

hacia el conmutador multinivel A. 

2. Debido a que el conmutador multinivel B está deshabilitado, el

conmutador multinivel A se convierte en el router activo (esto lo

determina el protocolo HSRP) y rutea la información sobre la subred AY

hacia el conmutador central Y.

3. El conmutador central Y conmuta la información sobre el enlace YO hacia

el conmutador multinivel D.

4. El conmutador multinivel D conmuta la información sobre el enlace P1

hacia el conmutador de acceso P.

La redundancia en el backbone se realiza instalando dos o más 

conmutadores en el bloque central. Cada enlace desde el conmutador de 

distribución al bloque central es un camino de igual costo. Esta topología 

provee recuperación ante fallas así como balanceo de carga desde cada 

conmutador de distribución a través del backbone. Este balanceo de carga 

es realizado por protocolos de ruteo de Nivel 3. 
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Si uno de los conmutadores centrales falla, el camino de la 

información de M a P sería (ver Gráfico 18): 

1. El conmutador de acceso M conmuta la información sobre el enlace M2

hacia el conmutador multinivel A. El enlace M1 está aún deshabilitado.

2. Debido a que el conmutador multinivel B está deshabilitado, el

conmutador multinivel A se convierte en el router activo.

3. Debido a que el conmutador central Y está deshabilitado, la información

es ruteada sobre la subred AX hacia el conmutador central X.

4. El camino en el nivel de distribución depende de la configuración de los

puertos y VLANs en los equipos. En este escenario, el conmutador

central X conmuta la información sobre el enlace XC hacia el conmutador

multinivel C.

5. El conmutador multinivel C conmuta la información sobre el enlace P2

hacia el conmutador P.

1.4 Ethernet, Fast Ethernet y Gigabit Ethernet 

1.4.1 Problemática: Necesidad de más ancho de banda 

Cuantas más aplicaciones y usuarios sean configurados en la red, la 

necesidad de ancho de banda se incrementa. Sin embargo, igualar la 

velocidad del medio con esta necesidad es crítica cuando se considera qué 

tipo de medio desplegar. Una primera consideración es la carga que la 

aplicación pondrá en la red. Los requerimientos de ancho de banda y 

tolerancia a retardos deben ser cuidadosamente analizados antes de que 

una aplicación sea desplegada. 
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Gráfico 17: Ejemplo de Disponibilidad de la Red (3) 

A 

Area Norte 
y 

Area Sur 

Gráfico 18: Ejemplo de Disponibilidad de la Red (4) 

D 

P1 

D 



45 

Las aplicaciones tales como multimedia, video en tiempo real y las 

basadas en web son particularmente exigentes. Las transmisiones de 

comercio electrónico requieren conexiones dedicadas que manejen la alta 

densidad de tráfico que frecuentemente generan. El crecimiento de usuarios 

que requieren acceso más rápido a grandes sistemas de bases de datos 

exige una gran performance. 

El diseño de la topología de la red LAN basado en módulos permite 

escalar apropiadamente el ancho de banda en todo nivel. Este método 

provee ventajas en la configuración y manejo de cualquier dimensión de red. 

1.4.2 Solución: Ethernet 10BaseT en el bloque de conmutación 

Una solución para el problema del ancho de banda es la conmutación 

Ethernet (ver Gráfico 19), la cual dinamicamente asigna conexiones 

dedicadas de 10-Mbps a cada usuario de la red. Otra opción es Ethernet 

conmutado full-duplex. 

Incrementando la velocidad del enlace también se incrementa la 

performance de la red. Mientras que Ethernet soporta 1 O megabits de datos 

por segundo, Fast Ethernet soporta 100 megabits de datos por segundo y 

Gigabit soporta hasta 1000 megabits de datos por segundo. 

Dentro del bloque de conmutación, la performance de la red aumenta 

en el nivel de acceso reduciendo el número de usuarios por segmento 

Ethernet. La segmentación provee a cada usuario (o a un grupo de usuarios 

conectados a un hub) una conexión dedicada de 10-Mbps libre de colisiones 

a cualquier otro nodo o segmento de la red. 
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La disponibilidad de potentes computadoras personales y estaciones 

de trabajo ha impulsado el requerimiento de velocidad y disponibilidad de la 

red. Sin embargo, las aplicaciones existentes y una nueva generación de 

productos multimedia, imágenes y bases de datos pueden facilmente saturar 

una red que funcione con la velocidad tradicional de Ethernet de 1 o Mbps. 

Se recomienda seguir la regla de los 100-metros cuando se instalen 

conexiones con cable UTP (Unshielded Twisted-Pair). La regla de los 100-

metros se divide en las siguientes distancias: 

• Cinco metros desde el conmutador hasta el patch panel.

• Noventa metros desde el patch panel hasta el punto de red.

• Cinco metros desde el punto de red hasta el dispositivo del usuario final.

Los cables cortos en un closet de cableado ruidoso se traducen en 

menos ruido "inducido" en el cable y menos crosstalk (interferencia entre 

cables) en grandes grupos de cables múltiples. Sin embargo, los cables 

cortos restringen la ubicación del conmutador en closets de cableado 

grandes, por lo cual la regla de los 100-metros frecuentemente no se 

cumple. 

La Tabla 3 resume el uso de Ethernet en el modelo jerárquico. 

:i&t��Ar:tq11111:1f;::*:1i�iv�ndeHN.loé.léló\{;:�itr�,.r;z�t1·.t.:::;.·J:(.'.t\.�1>1:i?/?/"{P'.osiéiciriijmiá'óto:\U",k:p j,>·,:c?,: 
Nivel de acceso Provee conectividad entre el 

dispositivo del usuario final y el 
conmutador de acceso. 

Nivel de distribución No es usado típicamente en este 
nivel. 

Nivel central No es usado típicamente en este 
nivel. 

Tabla 3: Estrategia de despliegue del medio Ethernet 10BaseT 
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1.4.3 Solución: Fast Ethernet en el bloque de conmutación 

a) Solución

Para redes con instalaciones Ethernet existentes, es preferible 

incrementar la velocidad de la red a 100 Mbps en lugar de invertir en una 

tecnología LAN completamente nueva. Este requerimiento forzó a la 

industria de redes a especificar un Ethernet de más alta velocidad que opera 

a 100 Mbps y que es conocido como Fast Ethernet (FE). 

La tecnología Fast Ethernet puede ser usada en una red LAN de 

diferentes formas (ver Gráfico 20). Fast Ethernet es usada como el enlace 

entre los dispositivos de los niveles de acceso y distribución, soportando el 

tráfico total desde cada segmento Ethernet en el enlace de acceso. 

Los enlaces Fast Ethernet también pueden ser usados para proveer la 

conexión entre los niveles de distribución y central. Debido a que el modelo 

de red LAN soporta enlaces duales entre cada router del nivel de distribución 

y el conmutador central, el tráfico total desde los conmutadores de acceso 

múltiple puede ser balanceado en carga a través de los enlaces. 

Muchas redes cliente/servidor se ven afectadas debido a que muchos 

clientes tratan de accesar al mismo servidor, creando un cuello de botella en 

la conexión del sevidor a la LAN. Esto se puede evitar conectando los 

servidores con enlaces Fast Ethernet. Esta tecnología en combinación con el 

Ethernet conmutado crea una solución efectiva para evitar redes lentas. 

La Tabla 4 resume el uso de Fast Ethernet en cada nivel del modelo 

jerárquico. 
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Gráfico 19: Ethernet 10BaseT en el Bloque de Conmutación 
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Gráfico 20: Fast Ethernet en el Bloque de Conmutación 
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,,iJ?4�1':i*i1]]!i}I©;N,iv.�t�,t.M��ilé;)i;k}{}friJft;\{ J);:i\J\.)t,/l.tPQ\jcitJ.riámitU'tt'é}l'};.t:f:;,:};,;_;;::>. ::-.:, 
Nivel de acceso Entrega accesos de 100-Mbps de 

gran performance a las PCs, 
estaciones de trabaio v servidores. 

Nivel de distribución Provee conectividad entre los niveles 
de acceso y distribución. 
Provee conectividad entre los niveles 
de distribución y central. 
Provee conectividad entre los 
servidores v el nivel central. 

Nivel central Provee conectividad entre 
conmutadores. 

Tabla 4: Estrategia de despliegue de Fast Ethernet 

b) ¿Qué es Fast Ethernet?

Fast Ethernet o 100BaseT se basa en el protocolo de transmisión 

Ethernet, el cual utiliza el método de acceso CSMA/CD (Carrier Sense 

Multiple Access Collision Detect) y puede usar el cableado 10BaseT 

existente. Sin embargo, Fast Ethernet reduce la duración de tiempo de cada 

bit transmitido en un factor de diez, permitiendo que la velocidad del paquete 

se incremente diez veces de 1 O Mbps a 100 Mbps. Los datos pueden 

trasladarse de 1 O Mbps a 100 Mbps sin conversión de protocolo ni cambios 

en las aplicaciones. Fast Ethernet también mantiene las funciones de control 

de error 10BaseT, así como el formato y la longitud de la trama. 

Fast Ethernet está especificado para funcionar sobre UTP y fibra. Las 

distancias paia cada tipo de medio se muestian en la Tabla 5. 

100BaseT4 

100BaseFX 

EIA/TIA Categoría 5 100 metros 
UTP de 2 ares 

EIA/TIA Categoría 3, 4, 100 metros 
5 UTP de 4 ares 
Fibra MMF 62.5/125 400 metros 

Tabla 5: Límite de distancias para 100BaseT 
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c) Fast Ethernet con Full Duplex

Fast Ethernet puede entregar hasta 100-Mbps en cada dirección 

usando la tecnología full-duplex. Full duplex provee comunicación 

bidireccional, es decir 100 Mbps está disponible para la transmisión en cada 

dirección. 

La comunicación full-duplex provee caminos de transmisión 

separados para transmitir y recibir datos. Esta implementación deshabilita 

las funciones de detección de colisiones y loopback, las cuales son 

necesarias para asegurar una comunicación contínua en un medio 

compartido. Los conmutadores ofrecen full duplex a las estaciones de 

trabajo o servidores conectados directamente. 

Los usuarios observan grandes mejoras en la performance cuando 

full-duplex 100BaseT es implementado en una conexión del nivel de 

distribución en lugar de una conexión cliente, debido a que las aplicaciones 

cliente/servidor principalmente transmiten tráfico asimétrico de 

lectura/escritura. 

d) Fast Ethernet con Autonegociación

La especificación 1 00Base T describe un proceso de negociación que 

permite que los dispositivos en cada extremo de un enlace de red 

intercambien automaticamente información acerca de las capacidades del 

enlace. Este proceso de negociación también afecta la configuración 

necesaria de los dispositivos para operar juntos en un nivel común máximo. 

Por ejemplo, la autonegociación puede determinar si un hub de 100-Mbps es 
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conectado a un adaptador de 10-Mbps o 100-Mbps y luego ajustar el modo 

de operación conveniente. 

La actividad de autonegociación identifica la tecnología más alta de 

nivel físico que puede ser usada por ambos dispositivos, tales como 

10BaseT, 100BaseT, 100BaseTX o 100BaseT4. Las prioridades son listadas 

en la Tabla 6 desde la más alta a la más baja. 

--,:�:gff ,;:·?·�q ·�··''.'?-. :: ,,-:.e{iprl<J�c:1/·;�: · ,<;·:::.ú ... \�? :;, :\ ,;:.\ .\\>,,;?'.' :;r,�qrlqi'pa.(�.:��.:lfu�el1>1ti.s.1�.01,..· :: ,',,, 
A 1 OOBaseTX full duolex 
B 100BaseT4 
e 100BaseTX 
D 1 O Base T full duolex 
E 10BaseT 

Tabla 6: Resolución de prioridad por autonegociación 

Esta Tabla muestra que si ambos dispositivos en el enlace pueden 

soportar tanto 10BaseT como 100BaseT, la prioridad indica que el proceso 

de autonegociación en ambos extremos del enlace se conectarán usando el 

modo 100BaseTX. 

La definición de autonegociación también provee una función de 

detección paralela que permite que sean reconocidos los niveles físicos de 

10BaseT half y full-duplex, 100BaseT half y full-duplex y 100Base4, aún si 

uno de los dispositivos conectados no ofrecen capacidades de 

autonegociación. El modo de operación de full-duplex tiene prioridad más 

alta que half-duplex, ya que un sistema en full-duplex puede enviar más 

datos que un enlace half-duplex operando a la misma velocidad. 

Aunque el protocolo de autonegociación permite a los dispositivos 

intercambiar información del enlace en forma automática, el protocolo no 
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está bien estandarizado. La autonegociación puede conducir a problemas de 

conectividad; por lo tanto, se recomienda que se configuren los valores de 

velocidad y duplex en los conmutadores. 

1.4.4 Solución: Gigabit Ethernet en el bloque de conmutación 

a) Solución

Gigabit Ethernet es eficiente en los bloques de conmutación y central 

así como para los servidores de alta performance (ver Gráfico 21 ). 

En el bloque de conmutación, Gigabit Ethernet es desplegado para 

los enlaces que conectan a los conmutadores de distribución con cada 

conmutador de acceso. 

En el bloque central, los enlaces Gigabit Ethernet son usados para 

conectar los conmutadores del nivel de distribución con los conmutadores 

centrales. 

Gigabit Ethernet es también conveniente para conectar los servidores 

de alta performance a la red. Estos servidores pueden facilmente saturar tres 

o cuatro conexiones Fast Ethernet simultaneamente. Debido a que los

servidores están creciendo en potencia y eficiencia, y con la tendencia de 

centralizar los servidores dentro de la red, Gigabit Ethernet puede proveer la 

conexión de red de alta velocidad requerida. 

La Tabla 7 resume el uso de Gigabit Ethernet en cada nivel del 

modelo jerárquico. 
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····· POsictónamiento•··• .,············ 

No es comunmente usado entre el 
dispositivo del usuario final y el 
conmutador de acceso, aunque más 
estaciones finales o nodos están 
empezando a soportar enlaces 
Gi abit Ethernet. 
Provee conexiones de alta velocidad 
entre los conmutadores de acceso y 
distribución. 
Provee conectividad de alta 
velocidad con el nivel de distribución, 
con los servidores y entre 
dis ositivos centrales. 

Tabla 7: Estrategia de despliegue Gigabit 

b) Arquitectura del protocolo Gigabit Ethernet

Gigabit Ethernet se basa en el protocolo Ethernet; sin embargo, las 

velocidades de transferencia de datos se incrementan diez veces sobre Fast 

Ethernet a 1000 Mbps o 1 Gbps. Este protocolo es crucial para backbones 

de LAN de alta velocidad y para la conectividad de servidores. 

Para incrementar las velocidades de Fast Ethernet de 100 Mbps a 1 

Gbps, varios cambios se hicieron a la interfase física (ver Gráfico 22). 

Gigabit Ethernet luce idéntico a Ethernet desde el Nivel 2 ó Enlace de Datos 

hacia arriba. El problema del incremento a 1 Gbps se resolvió uniendo dos 

tecnologías: IEEE 802.3 Ethernet y American National Standards lnstitute 

(ANSI) X3T11 Fiber Channel. La especificación Gigabit define las distancias 

para cada tipo de medio, las cuales se muestran en la siguiente Tabla: 



::::::::::::::::::: Tecnología 
1000BaseCX 

1000BaseT 

1000BaseSX 

1000BaseLX 

. ..... .... 
... .. 
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. 
. 

e t ita . rí d I e bt ..••...•. . a e o a .e a e ... 
STP (shielded twisted-
pair) de Cobre 
UTP (unshielded 
twisted-pair) Categoría 
5 EIA/TIA de Cobre - 4

pares 
Fibra multimodo, 
núcleos de 62.5 y 50 
micras, 780 nanómetros 
laser 
Fibra mono modo, 
núcleo de 9 micras, 
1300 nanómetros laser 

/Ló.ngitud dél 'Cable·· 
25 metros 

100 metros 

260 metros 

3- 10 Km

Tabla 8: Límite de distancias para Gigabit Ethernet 
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Gráfico 21: Gigabit Ethernet en el Bloque de Conmutación 
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Gráfico 22: Arquitectura del Protocolo Gigabit Ethernet 



2.1 Antecedentes 

CAPÍTULO 11 

DISEÑO DE LA RED LAN 

2.1.1 Descripción de la red Token Ring 

La red LAN de la Oficina Principal de Pacífico Seguros estaba basada 

en la tecnología Token Ring (TR) de 16 Mbps y estaba formada por hubs TR 

de marca 3Com distribuídos en 7 pisos. Los hubs TR de cada piso 

constituían un anillo de 16 Mbps y se conectaban a un conmutador central 

TR de marca Cisco, utilizando un sistema de cableado estructurado (vertical 

y horizontal) UTP Categoría V. 

Los servidores, basados en los Sistemas Operativos Windows NT y 

AIX y utilizados con aplicaciones Cliente/Servidor, imágenes y como 

servidores de archivos, se conectaban directamente al conmutador central 

(16 Mbps no compartidos) o a través de los hubs del piso 6 (16 Mbps 

compartidos). 

El detalle de la topología se muestra en el siguiente Gráfico: 
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2.1.2 Problemas con la red Token Ring 

Los siguientes problemas se presentaron debido al uso de la 

tecnología TR: 

• Dificultad y/o imposibilidad de conseguir suministros (tarjetas de red o

hubs) en el mercado local, lo cual impedía el crecimiento flexible de la

red.

• Alta utilización de la capacidad de la red (hasta 95%), lo que ocasionaba

lentitud en las estaciones de trabajo y saturación en los servidores. La

tecnología TR no permitía ampliar el ancho de banda, los anillos de 16

Mbps eran insuficientes, inclusive la opción de Full Duplex en TR de 32

Mbps era insuficiente.

• Dificultad y/o imposibilidad de la implementación de nuevos productos,

debido a que ya no son desarrollados para trabajar con dicha tecnología.

2.1.3 Requerimientos de la nueva red 

La nueva red, además de resolver los problemas indicados, debía 

cumplir los siguientes requerimientos: 

• Soportar el crecimiento del número de conexiones en la red en un

porcentaje del 50% para los próximos 5 años.

• Soportar el creciente tráfico generado por las aplicaciones del tipo

Cliente/Servidor, considerando que el uso actual de ancho de banda por

usuario es de 2 Mbps.

• Soportar el uso de tecnologías del tipo multimedia y videoconferencia y

en general todas aquellas referidas a la integración de voz y datos.
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• Tolerancia a fallas en sus componentes y en la red en general, es decir

un adecuado nivel de confiabilidad que garantice una alta disponibilidad

de los servicios de red.

2.2 Diseño de la nueva red 

2.2.1 Introducción 

El diseño de la nueva red se basó en el modelo jerárquico explicado 

en el Capítulo 1, en la topología detallada de la red Token Ring y en los 

requerimientos que debía cumplir. 

La nueva red está formada por sólo un bloque de conmutación, por lo 

cual no requiere un bloque central. Posee sus respectivos niveles de acceso 

y distribución. Ya que los conmutadores de distribución centralizarán todas 

las comunicaciones, en estos casos también pueden ser denominados 

conmutadores centrales. 

A continuación se describe las características del bloque de 

conmutación de la nueva red. 

2.2.2 Nivel de acceso 

Las estaciones de trabajo de cada piso se conectan a los puertos 

EtherneUFastEthernet (10BASE-T/100BASE-TX) del conmutador o 

conmutadores de acceso ubicados en el closet de cableado del mismo piso. 

Estas conexiones se realizan a través del cableado estructurado horizontal 

UTP Categoría V ya existente. 

Debido al número de conexiones de red en cada piso y a la 

proyección de crecimiento requerida se asignaron uno o dos conmutadores 
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de acceso de 24 ó 48 puertos a cada piso, dando un total de diez (ver 

Gráfico 24) . 

Cada conmutador de acceso tiene una conexión Gigabit Ethernet 

( 1 000BASE-SX) con uno de los conmutadores centrales y una conexión 

redundante Fast Ethernet con el otro conmutador central. Este esquema se 

mantiene también en los casos en que haya dos conmutadores en el piso, es 

decir no existe apilamiento o stack de equipos con la finalidad de asegurar el 

ancho de banda a los usuarios conectados a cada equipo. 

Para las conexiones Gigabit Ethernet se implementó un nuevo 

cableado estructurado vertical de Fibra Optica Multimodo de 6 hilos. Para las 

conexiones redundantes Fast Ethernet se utilizó el cableado estructurado 

vertical UTP Categoría V ya existente. 

Los conmutadores de acceso han sido programados para formar una 

sola VLAN o dominio de broadcast en toda la red. 

Los conmutadores de acceso son de la marca Cisco, modelos 

Catalyst 3524 (de 24 puertos) y Catalyst 3548 (48 puertos), cuyas principales 

características son: 

• Los puertos poseen detección automática 10BASE-T/100BASE-TX que

proporcionan hasta 200 Mbps de ancho de banda a los usuarios

individuales, servidores o grupos de trabajo para admitir aplicaciones que

usan ancho de banda en forma intensiva.

• Funcionamiento a full duplex en todos los puertos, lo que proporciona un

máximo de 200 Mbps en puertos 10/100 ó 2 Gbps en puertos 1 000BASE-

X.
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• Dos puertos Gigabit Ethernet basados en GBIC (Gigabit Interface

Converter) integrados que ofrecen un máximo de 4 Gbps de ancho de

banda agregado a backbones Gigabit Ethernet, servidores Gigabit

Ethernet o entre conmutadores (para apilamiento o stack).

• Los puertos Ethernet Gigabit basados en GBIC ofrecen diferentes

opciones de 1 000BASE-SX, 1 000BASE-LX/LH, 1 000BASE-ZX o GBIC

de apilamiento Cisco Gigastack, de forma que se ajusten a las

necesidades de conexión.

• El control de distribución por puerto impide que las estaciones de destino

defectuosas degraden el rendimiento general del sistema.

• Permiten la instalación de 250 LAN virtuales (VLAN) por conmutador.

• Los entroncamientos VLAN pueden crearse desde cualquier puerto

utilizando el enlace troncal 802. 1 Q o la arquitectura VLAN Cisco lnter

Switch Link (ISL), los cuales proporcionan a las VLAN control de

broadcast, mejora la seguridad de la red y simplifican los movimientos,

los cambios y el agregar nuevos elementos a la red.

• Soportan 8192 direcciones MAC.

• La capacidad de conmutación es de 10.8 Gbps y una velocidad de envío

de hasta 8 Mpps (millones de paquetes por segundo), lo que garantiza un

envío de alto rendimiento a cada puerto Ethernet Gigabit y 1 0BASE

T/100BASE-TX.

• Su arquitectura de memoria compartida de 4 MB garantiza que se logre

la máxima velocidad de transferencia, con un diseño que elimina el

bloqueo en cabecera de línea, reduce al mínimo la pérdida de paquetes y
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presenta un mejor funcionamiento global en entornos con mucho tráfico 

broadcast y multicast. 

• Aumento de ancho de banda a través de las tecnologías Fast

EtherChannel y Gigabit EtherChannel, lo que mejora la tolerancia a fallos

y ofrece entre 400 Mbps y 4 Gbps de ancho de banda agregado a

routers, servidores y entre conmutadores.

• Admiten calidad de servicio (QoS) de frontera de LAN, basada en la clase

de servicio (CoS) IEEE 802.1 p, así como la priorización basada en

puertos. CoS se utiliza para los paquetes marcados mientras que la

prioridad basada en puertos se utiliza para los paquetes sin marcar. La

planificación de las prioridades se aplica entre las colas, lo que

garantizará que la cola de alta prioridad siempre se atienda antes de

programar el tráfico de prioridad baja. Los puertos Gigabit Ethernet y

10/100 poseen colas de envío de doble prioridad. Estas características

permiten integrar perfectamente datos, voz y video y priorizar el tráfico

con misiones críticas, como aplicaciones VolP y ERP a través del tráfico

regular (como FTP o tráfico genérico de la Web).

• El protocolo Cisco Group Management Protocol (CGMP) mejora el

rendimiento de las aplicaciones multimedia y reduce el tráfico de la red,

ya que permite que un conmutador envíe el tráfico multicast IP de

manera seleciva y dinámica a las estaciones multimedia de destino.

• La compatibilidad con el soporte para el protocolo Spanning Tree (STP)

IEEE 802. 1 D para conexiones de backbone redundantes y redes sin

lazos simplifica la configuración de la red y mejora la tolerancia a errores.
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• La posibilidad de aplicar el protocolo Spanning Tree por VLAN (PVST +)

permite implementar enlaces ascendentes redundantes y, a la vez,

distribuir la carga del tráfico a través de varios enlaces, algo que no es

posible con las implementaciones estándar STP. La tecnología Cisco

Uplink Fast garantiza una transferencia inmediata al enlace ascendente

secundario, lo que mejora la estabilidad y fiabilidad globales de la red.

Ver los Anexos 3 y 4 para conocer en más detalle las características de

los equipos y su configuración. 

2.2.3 Nivel de distribución 

Está formado por dos conmutadores ubicados en el piso 6 (Centro de 

Cómputo), los cuales se conectan con los diez conmutadores de acceso de 

una manera compartida (balanceando la carga) y con un alto nivel· de 

disponibilidad o redundancia. 

Las conexiones en este nivel son como sigue (ver Gráfico 25): 

• Uno de los conmutadores de distribución tiene enlaces principales

Gigabit Ethernet con cinco conmutadores de acceso y enlaces

redundantes Fast Ethernet con los otros cinco conmutadores de acceso.

• El otro conmutador de distribución tiene enlaces redundantes Fast

Ethernet con los cinco primeros conmutadores de acceso del punto

anterior y enlaces principales Gigabit Ethernet con los otros cinco

conmutadores de acceso.

• Ambos conmutadores de distribución se conectan a través de dos

enlaces Gigabit Ethernet utilizando la tecnología Gigabit EtherChannel,

haciendo un total de 4 Gbps en full duplex.
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• Los seis servidores críticos se conectan a ambos conmutadores de

distribución con enlaces Gigabit Ethernet. Cada servidor crítico posee

dos tarjetas de red Gigabit Ethernet, pero sólo una de ellas está activa

(esto lo controla el driver de las tarjetas}, de tal forma que tres servidores

trabajan con un conmutador y los otros tres servidores con el otro

conmutador.

• Doce servidores no críticos se conectan vía Fast Ethernet con un

conmutador de distribución y los otros doce servidores con el otro

conmutador.

• Los equipos que comunican con la red WAN e Internet se conectan vía

Fast Ethernet con uno de los conmutadores de distribución.

Los conmutadores de distribución son equipos modulares de seis 

ranuras o slots. Cada conmutador posee un módulo Supervisor Engine 11 

más enlaces ascendentes Gigabit Ethernet de dos puertos, un módulo Fast 

Ethernet (treinta y dos puertos) más enlaces ascendentes Gigabit Ethernet 

de dos puertos con servicios de Nivel 3 para ruteo entre VLANs y dos 

módulos Gigabit Ethernet (seis puertos cada uno), quedando dos ranuras 

libres para futuras ampliaciones de módulos. Así mismo cada conmutador 

posee tres fuentes de poder. 

Los conmutadores de distribución son de la marca Cisco, modelo 

Catalyst 4006, cuyas principales características son: 

• Ofrecen un exhaustivo conjunto ampliable de módulos Ethernet

10/100/1000 Mbps, los cuales trabajan en la modalidad "conectar y
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funcionar" (plug and play) y se "conectan en caliente" (hot plug), es decir 

no se requiere apagar el conmutador. 

• Admiten los siguientes módulos de conmutación: Ethernet 10/100 Mbps

de 48 puertos (RJ-45), Ethernet 10/100 Mbps de 48 puertos (RJ-21

Telco), Ethernet 10/100 Mbps de 32 puertos más enlaces ascendentes

Gigabit Ethernet de dos puertos con servicios de Nivel 3, 1 00BaseFX

Ethernet 100 Mbps de 24 puertos (MT-RJ), Ethernet 10/100 Mbps de 32

puertos más enlaces ascendentes Gigabit Ethernet de dos puertos,

Ethernet Base 10/100 Mbps de 32 puertos más compatibilidad con

enlaces ascendentes modulares, módulo de enlace ascendente Fast

Ethernet 100 Mbps de cuatro puertos, Ethernet Gigabit de seis puertos

(ranura GBIC), Ethernet Gigabit de 18 puertos (ranura GBIC) y Ethernet

Gigabit de 14 puertos sobre cobre (RJ-45 de doce puertos y ranura GBIC

de dos puertos).

• Se basan en los estándares IEEE 802.3, IEEE 802.3u, 10/1 00BaseT,

IEEE 802.32 y 1 000Base-X, lo que permite que se integre de forma

transparente en cualquier entorno Ethernet existente.

• Todos los puertos Giga bit Ethernet pueden ser 1 000Base-SX, 1 000Base

LX/LH ó 1 000BaseZX utilizando flexibles módulos Giga bit Interface

Converter (GBIC) que pueden ser conectados en caliente.

• Soportan hasta 240 puertos Fast Ethernet.

• Permiten la instalación de 1024 LAN virtuales (VLAN) por conmutador.

• Soportan 8192 direcciones MAC.
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• Se basan en la tecnología ASIC que ofrece conmutación 10/100 ó Gigabit

de Nivel 2 y Nivel 3 a velocidad de cable, la cual es realizada por el

módulo Supervisor Engine 11.

• La capacidad de conmutación de Nivel 2 es de 24 Gbps a 18 Mpps y de

Nivel 3 es de 8 Gbps a 6 Mpps.

• La capacidad de conmutación de Nivel 3 ofrece la más innovadora

calidad de servicio (QoS) utilizando varias colas (hasta cuatro) con

programación Weighted Round Robin (WRR) y las marcas de tipo de

servicio/clase de servicio (ToS/CoS).

• Permiten actualizar facilmente todos sus puertos a una funcionalidad de

conmutación de Niveles más altos mediante la simple adición del módulo

de servicios respectivo, tal como el módulo de servicios de Nivel 3. Las

mejoras de la funcionalidad de Niveles más altos son posibles en los

puertos de los módulos existentes sin necesidad de sustituirlos, como

suele ocurrir con los productos de conmutación convencionales. De esta

forma, los puertos están listos para la conmutación futura WAN, telefonía

IP y Web de Nivel 4 a 7.

• A plena carga admitirán un Supervisor Engine II y cinco módulos de

puertos de conmutación. El Supervisor Engine II con puertos duales de

enlace ascendente Gigabit Ethernet se incluye en el equipamiento común

del conmutador y debe instalarse en la ranura 1.

• El módulo Supervisor Engine II está diseñado para admitir futuras

actualizaciones tales como capacidad de crecimiento hasta 64 Gbps,
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conmutación de Nivel 3 y 4 a velocidad de cable y la próxima tecnología 

de enlaces ascendentes Gigabit. 

• Permiten crear eficientes redes multimedia a través del soporte de

protocolos de manejo de tráfico multicast a nivel de hardware, tales como

PIM (Protocol lndependent Multicast), IGMP (Internet Group Multicast

Protocol) y CGMP (Cisco Group Multicast Protocol).

• Admiten fuentes de alimentación redundantes de compartición de carga.

• La redundancia de puertos se obtiene con mejoras en el protocolo

Spanning Tree: se define por VLAN (STPV) y emplea las tecnologías

UplinkFast y PortFast para una rápida recuperación.

• Para la redundancia de enlaces emplean las tecnologías Fast

EtherChannel y Gigabit EtherChannel.

Ver los Anexos 3 y 4 para conocer en más detalle las características 

de los equipos y su configuración. 

2.2.4 Alta disponibilidad 

a) Nivel de acceso

Cada conmutador de acceso tiene una conexión principal Gigabit 

Ethernet con uno de los conmutadores de distribución y una conexión 

redundante Fast Ethernet con el otro conmutador de distribución. 

En caso de falla de la conexión principal se activará automaticamente 

la conexión redundante. El cambio de una conexión a otra es realizado por el 

protocolo Spanning Tree. Este cambio de topología normalmente se 

activaría en 60 segundos (tiempo de convergencia), pero gracias a la opción 
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Uplink Fast del protocolo Spanning Tree de los conmutadores Catalyst la 

activación se realiza en 3 segundos. 

Cuando la conexión principal se restablezca, el conmutador de 

acceso desactivará automaticamente la conexión redundante. 

b) Nivel de distribución

En condiciones normales, la carga de toda la red está balanceada 

entre ambos conmutadores de distribución. 

En caso de falla de uno de los conmutadores, el otro asume toda la 

carga de la siguiente manera (ver Gráfico 26): 

• Los cinco conmutadores de acceso que tienen su conexión principal con

el conmutador de distribución que falló activan automaticamente sus

conexiones redundantes.

• Los tres servidores críticos que tienen su conexión principal con el

conmutador de distribución que falló activan automaticamente sus

tarjetas de red conectadas con el otro conmutador. Este cambio es

instantáneo (cero segundos de retardo).

• Los doce servidores no críticos conectados con el conmutador de

distribución que falló cambiarán manualmente al otro conmutador.

• Si el conmutador de distribución que falla es aquél que tiene las

conexiones con los equipos que comunican con la red WAN e Internet,

estos cambiarán manualmente al otro conmutador.

Cuando el conmutador de distribución que falló se restablezca, los 

conmutadores de acceso y los servidores críticos que activaron sus 

conexiones redundantes las desactivarán automaticamente. Los servidores 
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no críticos y los equipos que comunican con la red WAN e Internet (si aplica) 

que cambiaron manualmente al otro conmutador deberán regresar a su 

estado original. 
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3.1 Introducción 

CAPÍTULO 111 

IMPLEMENTACIÓN DE LA RED LAN 

La implementación de la nueva red se hizo en base a un plan de 

migración de la red Token Ring a la nueva red Ethernet, el cual se 

caracterizó por: 

• Ofrecer la máxima modularidad en su ejecución, es decir se dividió en

etapas o fases graduales con actividades claramente definidas.

• Priorizar los criterios de performance, tolerancia a fallas y mantener el

nivel de servicio durante su ejecución, es decir no debía impactar en la

operatividad y disponibilidad de los servicios de los usuarios de la red.

• El uso de un backbone transitorio que interconectó la red Token Ring con

la nueva red Ethernet y que permitió la coexistencia de ambas

tecnologías hasta el final de la migración.

A continuación se detalla cada una de las fases del plan de migración 

realizado para la implementación de la nueva red. Tener en cuenta que a los 

conmutadores de distribución se les llamará conmutadores centrales para un 

mejor entendimiento del proceso de migración. 



74 

3.2 Plan de migración 

3.2.1 Fase 1: Instalación del backbone transitorio 

El backbone transitorio se basó en un bridge del tipo de traslación 

implementado en un router Cisco 2612 con puertos Ethernet y Token Ring y

con una capacidad de conmutación de 15 Kpps. 

En esta fase se realizaron las siguientes actividades (ver Gráfico 27): 

• Configuración del router Cisco 2612 como bridge del tipo de traslación.

Ver el Anexo 4 para conocer en más detalle esta configuración.

• Conexión del router Cisco 2612 con el conmutador central Token Ring y

con uno de los conmutadores de acceso. Este último funcionó como

conmutador central de la nueva red en las tres primeras fases de la

migración, motivo por el cual le llamaremos conmutador central de

pruebas. Esto se debió a que el tiempo de entrega de los conmutadores

de acceso fue menor que la de los conmutadores centrales.

• Conexión de dos estaciones de trabajo del piso 6 con el conmutador

central de pruebas. Se remplazaron las tarjetas de red Token Ring por

tarjetas de red Ethernet (10/100 Mbps) y se cambiaron los drivers

respectivos en dichas estaciones. Así mismo, las estaciones tenían

instaladas todas las aplicaciones estándar de la empresa.

• Verificación de la operatividad del backbone transitorio. Primero se

realizaron pruebas de conectividad desde las estaciones en Ethernet, se

ejecutaron los comandos "ping" y "traceroute" con diferentes direcciones

IP correspondientes a equipos en Token Ring de todas las áreas de la
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empresa. Luego se probaron todas las aplicaciones desde las estaciones 

en Ethernet, se verificó su normal funcionamiento. 

3.2.2 Fase 2: Instalación del conmutador de acceso de un piso 

Se escogió empezar el proceso de migración con el piso 8 debido a 

que tenía el menor número de estaciones de trabajo con todas las 

aplicaciones estándar de la empresa. 

En esta fase se realizaron las siguientes actividades (ver Gráfico 28): 

• Configuración del conmutador de acceso del piso 8. Ver el Anexo 4 para

conocer en más detalle esta configuración.

• Instalación del conmutador de acceso del piso 8 en el closet de cableado

respectivo.

• Conexión del conmutador de acceso del piso 8 con el conmutador central

de pruebas del piso 6. Esta conexión se hizo a través de los puertos

Gigabit Ethernet de ambos conmutadores y utilizando el nuevo cableado

estructurado vertical de Fibra Optica Multimodo.

• Conexión de dos estaciones de trabajo del piso 8 con su correspondiente

conmutador de acceso. Se remplazaron las tarjetas de red Token Ring

por tarjetas de red Ethernet (10/100 Mbps) y se cambiaron los drivers

respectivos en dichas estaciones.

• Verificación de la operatividad de la conexión Gigabit Ethernet. Primero

se realizaron pruebas de conectividad desde las estaciones en Ethernet,

se ejecutaron los comandos "ping" y "traceroute" con diferentes

direcciones IP correspondientes a equipos en Token Ring de todas las
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áreas de la empresa. Luego se probaron todas las aplicaciones desde las 

estaciones en Ethernet, se verificó su normal funcionamiento. 

3.2.3 Fase 3: Migración de un piso 

En esta fase se realizaron las siguientes actividades (ver Gráfico 29): 

• Conexión de todas las estaciones de trabajo del piso 8 con su

correspondiente conmutador de acceso. Se remplazaron las tarjetas de

red Token Ring por tarjetas de red Ethernet (10/100 Mbps) y se

cambiaron los drivers respectivos en dichas estaciones.

• Verificación de la operatividad de la conexión Gigabit Ethernet. Primero

se realizaron pruebas de conectividad desde las estaciones en Ethernet,

se ejecutaron los comandos "ping" y "traceroute" con diferentes

direcciones IP correspondientes a equipos en Token Ring de todas las

áreas de la empresa. Luego se probaron todas las aplicaciones desde las

estaciones en Ethernet, se verificó su normal funcionamiento.

• Desinstalación de los hubs Token Ring del closet de cableado del piso 8.

3.2.4 Fase 4: Instalación de los conmutadores centrales 

En esta fase se realizaron las siguientes actividades (ver Gráfico 30): 

• Configuración de los conmutadores centrales. Ver el Anexo 4 para

conocer en más detalle esta configuración.

• Instalación de los conmutadores centrales en remplazo del conmutador

central de pruebas. Debido a sus dimensiones fueron instalados en un

rack exclusivo para ellos.
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• Conexión entre ambos conmutadores centrales. Se conectaron a través

de los dos puertos Gigabit Ethernet del módulo Supervisor Engine 11 de

cada conmutador (ver Gráfico 31 ).

• Conexión del conmutador de acceso del piso 8 con los conmutadores

centrales. El conmutador de acceso del piso 8 se conectó con uno de los

conmutadores centrales a través de un puerto Gigabit Ethernet de cada

conmutador (utilizando el nuevo cableado estructurado vertical de Fibra

Optica Multimodo) y con el otro conmutador central a través de un puerto

Fast Ethernet de cada conmutador (utilizando el cableado estructurado

vertical UTP Categoría Vya existente).

• Verificación de la operatividad de los conmutadores centrales. Primero se

realizaron pruebas de conectividad desde las estaciones del piso 8, se

ejecutaron los comandos "ping" y "traceroute" con diferentes direcciones

IP correspondientes a equipos en Token Ring de todas las áreas de la

empresa. Luego se probaron todas las aplicaciones desde las estaciones

del piso 8, se verificó su normal funcionamiento.

• Verificación de la alta disponibilidad con el conmutador de acceso del

piso 8. Se simuló la caída del enlace principal en Gigabit Ethernet (se

desconectó la Fibra Optica de un extremo) mientras se probaban las

aplicaciones desde las estaciones del piso 8, se verificó la activación del

enlace redundante en Fast Ethernet y la continuidad de la operatividad de

las aplicaciones.
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3.2.5 Fase 5: Migración de todos los pisos 

Las fases 5, 6 y 7 son las etapas finales de la implementación de la 

nueva red y fueron realizadas en un fin de semana. 

En esta fase se realizaron las siguientes actividades (ver Gráfico 32): 

• Configuración de los conmutadores de acceso. Ver el Anexo 4 para

conocer en más detalle esta configuración.

• Instalación de los conmutadores de acceso. Previamente se

desinstalaron los hubs Token Ring de los closets de cableado de cada

piso.

• Conexión de los conmutadores de acceso con los conmutadores

centrales, tanto los enlaces principales como los enlaces redundantes.

Cada conmutador de acceso se conectó con uno de los conmutadores

centrales a través de un puerto Gigabit Ethernet de cada conmutador

(utilizando el nuevo cableado estructurado vertical de Fibra Optica

Multimodo) y con el otro conmutador central a través de un puerto Fast

Ethernet de cada conmutador (utilizando el cableado estructurado vertical

UTP Categoría V ya existente). Estas conexiones se realizaron

balanceando la carga entre ambos conmutadores centrales.

• Conexión de todas las estaciones de trabajo de cada piso con su

correspondiente conmutador de acceso. Se remplazaron las tarjetas de

red Token Ring por tarjetas de red Ethernet (10/100 Mbps) y se

cambiaron los drivers respectivos en dichas estaciones.

• Verificación de la operatividad de todas las conexiones Gigabit Ethernet.

Se realizaron pruebas de conectividad desde las estaciones de cada
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piso, se ejecutaron los comandos "ping" y "traceroute" con diferentes 

direcciones IP del resto de la red. 

• Verificación de la alta disponibilidad con los conmutadores de cada piso.

Se simuló la caída de cada enlace principal en Gigabit Ethernet (se

desconectó la Fibra Optica de un extremo) mientras se probaban las

aplicaciones desde las estaciones de cada piso, se verificó la activación

de los enlaces redundantes en Fast Ethernet y la continuidad de la

operatividad de las aplicaciones.

3.2.6 Fase 6: Migración de los servidores 

En esta fase se realizaron las siguientes actividades (ver Gráfico 33): 

• Conexión de los servidores no críticos con su correspondiente

conmutador central. Se remplazaron las tarjetas de red Token Ring por

tarjetas de red Ethernet (10/100 Mbps) y se cambiaron los drivers

respectivos en dichos servidores.

• Conexión de los servidores críticos con los conmutadores centrales. Se

remplazaron las tarjetas de red Token Ring por tarjetas de red Gigabit

Ethernet y se cambiaron los drivers respectivos en dichos servidores. Se

instalaron dos tarjetas Gigabit Ethernet en cada servidor crítico, una

tarjeta se conectó a un conmutador central y la otra al otro conmutador

central y se configuró a una tarjeta como principal o "activa" y a la otra

como redundante o en "modo de espera" (standby).

• Verificación de la operatividad de los servidores críticos y no críticos.

Primero se realizaron pruebas de conectividad desde los servidores, se

ejecutaron los comandos "ping" y "traceroute" con diferentes direcciones
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IP del resto de la red. Luego se probaron las aplicaciones desde las 

estaciones de cada piso, se verificó su normal funcionamiento. 

• Verificación de la redundancia automática de los servidores críticos. Se

simuló la caída de uno de los conmutadores centrales (fue apagado)

mientras se probaban las aplicaciones desde las estaciones de cada

piso, se verificó la activación de las tarjetas redundantes de los

servidores críticos y la continuidad de la operatividad de las aplicaciones.

3.2. 7 Fase 7: Actividades finales 

En esta fase se realizaron las siguientes actividades (ver Gráfico 34): 

• Desinstalación del conmutador central Token Ring y del backbone

transitorio.

• Conexión del router central Cisco 4 700 con uno de los conmutadores

centrales. Se remplazó el módulo Token Ring del router por un módulo

F ast Ethernet.

• Conexión del firewall con uno de los conmutadores centrales. Se

remplazó la tarjeta de red Token Ring del firewall por una tarjeta de red

Ethernet (10/100 Mbps) y se cambió el driver respectivo.

• Verificación de la operatividad de las comunicaciones con la red WAN.

Primero se realizaron pruebas de conectividad desde equipos de la

oficina principal, se ejecutaron los comandos "ping" y "traceroute" con

direcciones IP correspondientes a equipos de las diferentes oficinas

remotas. Luego se probaron todas las aplicaciones desde las estaciones

de dichas oficinas, se verificó su normal funcionamiento.
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• Verificación de la operatividad de las comunicaciones con Internet.

Primero se probaron los servicios de salida a Internet (navegación,

correo, ftp, etc.). Luego se probaron los servicios de entrada desde

Internet (acceso a la página Web de la empresa y aplicaciones). En

ambos casos se verificó su normal funcionamiento.

• Instalación y configuración del software de administración de la red Cisco

Works. En el Anexo 3 se describen las características de este software.

3.3 Performance de la nueva red 

Se han obtenido muy buenos resultados. Se ha conseguido mejorar el 

tiempo de respuesta en actividades que hacen uso intensivo de la red. 

Los porcentajes de mejoras no son los mismos en las diferentes 

actividades, dependen principalmente del volumen de información y de la 

velocidad (Fast Ethernet y/o Gigabit Ethernet) implicados en la actividad. 

Algunas de estas mejoras se pueden apreciar en la Tabla 9. 

,;",;'"''·'' •·y;, ;;•;··1"Acdvi�ad·
Procesos: 
- Fluio de Caja

.. 
. . . , . 

Transferencia de archivos 

{1 Gigabyte): 
- Entre servidores críticos
- Entre servidores no críticos

Backups:
- De un servidor crítico
- De un servidor no crítico
Réplicas de Bases de Datos:
- Entre un servidor crítico

un servidor no crítico

Ejecución de un archivo de

15 Mbytes

·., ·A_riW.$]min$l.. :: )A't�e>ta '(m,ins) ·: 

30 20 

30 2 

60 20 

201 30 

24 8 

10 4 

1 0.3 

Tabla 9: Tiempos de respuesta de la nueva red 

''Me·ora (%) . . j ....... 

33.33 

93.33 

66.66 

85.00 

66.66 

60.00 

60.00 
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La mejora en el uso del ancho de banda se muestra en la Tabla 10 . 

. . . :,Valoa: Antes(%) Ahora(%) Meiora: (%) .. 
... 

Máximo 95.00 5.00 95.00 

Promedio 51.00 3.00 94.12 

Tabla 10: Uso del ancho de banda de la nueva red 



CAPÍTULO IV 

ASPECTOS ECONÓMICOS 

4.1 Conmutadores 

4.1.1 Conmutadores de acceso 

Catalyst 3548 XL Enterprise Edition 
(48 puertos), 1 000Base-SX "Short 
Wavelen th" GBIC Multimode onl 
Catalyst 3524 XL Enterprise Edition 
(24 puertos), 1 000Base-SX "Short 
Wavelen th" GBIC Multimode onl 

Cantidad ··· Precio
Unitario $

10 

2 

4837.00 

3077.00 

SubtotáL US$ 
. . . . . . . 

· ... Precio
Total $

48370.00 

6154.00 

54524 .. 00 

Tabla 11: Costos de los conmutadores de acceso 

Se consideraron dos conmutadores de acceso de reserva (uno de 48 

puertos y uno de 24 puertos) como una contingencia adicional. 
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4.1.2 Conmutadores de distribución 

· Déscripcióh ·· · . C¡¡n,tidad; ·. ·•· • Preci<> , Precio 
.. U11itaric) $ · · .. · Total $ 

Catalyst 4006: 
Catalyst 4000 Chassis (6-slot), 
Suprvsr 11, (2) AC PS, Fans 
Catalyst 4Ksupervisor Flash 
lmage, Release 6. 1.1 
Catalyst 4000 AC PS Redundant 
Catalyst 4000 Gigabit Ethernet 
Module, 6-Ports (GBIC) 
Cat 4000 E/FE/GE L3 Module, 
2-GE (GBIC), 32-10/100 (Spare)
1 OOOBase-SX "Short 
Wavelength" GBIC (Multimode 
onl 

2 37624.00 75248.00 

Subtotat US$ . 75248.00 

Tabla 12: Costos de los conmutadores de distribución 

4.1.3 Otros componentes y servicios 

Descripción···.·· 

Módulo Fast Ethernet para router 
Cisco 4700 
Software de administración 
CiscoWorks ara Windows V 5. O 
Servicios de migración e instalación 
de los conmutadores 

de mantenimiento y 

1 

1 

1 

1 

·:Precio : • Precio
··.: .. Unitario $ ··. · Total $ ·

3703. 00 3703. 00 

1764.00 1764.00 

2220.00 2220.00 

2709.00 2709.00 

1 0.00 0.00 
SubtotaF U$$ 10396.00 

Tabla 13: Costos de otros componentes y servicios 



4.1.4 Descuentos 

Descripción 

orativo Credicor 

93 

Cantidad Precio 
Unitario $ 

1 16052.00 

1 13048.00 
Total descuentos· US$ ·· 

Tabla 14: Descuentos 

4.2 Otras inversiones 

pescripción 

Cableado estructurado vertical de 
Fibra O tica 
Tarjetas de red Ethernet (10/100) y 
Gi abit Ethernet 
Servicios de migración de 
estaciones de traba·o servidores 

'Cantidad•·· Precio .. 
Unitario $ ·· 

1 10000.00 

1 19000.00 

1 2500.00 

· .Subtotal US$ ..

Tabla 15: Otras inversiones 

4.3 Resumen de inversiones 

· Precio
.Total.$

16052.00 

13048.00 
29100�00 

Precio 
Total·$) 

10000.00 

19000.00 

2500.00 

'· ,. ,, < .,. ,,,··· ·· ···oescripción· ·.
' '

'". · ·Precio {US$), .. . .,,/\ .... ' 
' 

1. Conmutadores 111068.00 

Conmutadores de acceso 54524.00 

Conmutadores de distribución 75248.00 

Otros componentes y servicios 10396.00 
Subtotal 140168.00 

Descuentos 29100.00 
Subtotal con descuentos 111068.00 

2. Otras inversiones 31500.00 
· · lnversiórfT<>tal ' 142568�0() 

Tabla 16: Resumen de inversiones 



CONCLUSIONES 

Sobre el presente trabajo: 

Los resultados obtenidos con la nueva red han sido muy favorables: 

• En promedio el tiempo de respuesta actual de las aplicaciones es la

tercera parte que con la red Token Ring, es decir ha habido una mejora

del 66.66%.

• El uso del ancho de banda se ha reducido en 17 veces, lo que representa

una mejora del 94.12%.

• Los costos operativos se han reducido a la décima parte, lo que implica

un ahorro de costos del 90.00%.

Con respecto a la alta disponibilidad de la red se debe tener en 

cuenta lo siguiente: 

• No sólo es importante contar con enlaces redundantes entre los

conmutadores y configurar el protocolo Spanning Tree, también lo es el

hecho de que el tiempo de convergencia o recuperación de la red debe

ser lo mínimo para que los usuarios no se vean afectados. Se logró
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reducir este tiempo de 60 segs a tan sólo 3 segs haciendo uso de la 

tecnología Cisco Uplink Fast. 

• Se debe tener cuidado con la elección de las tarjetas de red que se

instalan en los servidores críticos en un esquema de redundancia, ya que

no todas lo soportan. En el presente proyecto se emplearon tarjetas de

red Gigabit Ethernet lntel, las cuales se caracterizan por tener un tiempo

de conmutación de O segs.

Es recomendable recertificar el cableado estructurado Categoría V 

antes de toda migración, en especial si se utilizará Fast Ethernet con 

Autonegociación tanto en los puertos de los conmutadores como en las 

tarjetas de red de las estaciones de trabajo y servidores no críticos. Se ha 

observado que la Autonegociación falla si no se cuenta con un buen 

cableado. En la implementación del presente trabajo fue necesario corregir 

algunos puntos de red para que la Autonegociación funcione. 

Es muy importante resaltar que los conmutadores de distribución 

deben ser de Nivel 3 para poder rutear entre VLANs. Por más de que sólo se 

trabaje inicialmente con una sola VLAN (como es el caso del presente 

proyecto), la red debe tener la capacidad de segmentarse en diversas 

VLANs y comunicarse entre ellas cuando el crecimiento del tráfico en la red 

lo justifique. Aunque el ruteo entre VLANs también puede ser realizado por el 

router que controla la WAN, no se recomienda para no degradar su 

performance. Los conmutadores de acceso sólo necesitan ser de Nivel 2. 

Hay que destacar que la metodología de diseño de redes LAN 

empleada en el presente trabajo, conocido como el modelo jerárquico, es en 
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la actualidad la que ofrece una mejor adiministración y permite el crecimiento 

controlado. 

Sobre el diseño de redes LAN en general: 

La tecnología de conmutación Gigabit Ethernet es hoy en día el 

estándar defacto de las redes LAN empresariales debido a que asegura la 

performance requerida por las aplicaciones actuales, las cuales se 

caracterizan por ser consumidoras de un gran ancho de banda. Pero no sólo 

una red con buena performance es requerida por las empresas en la 

actualidad. 

La importancia de las redes LAN ha llegado a un nivel en el que el 

normal funcionamiento de las actividades de la mayoría de empresas 

depende casi por completo de la operatividad de su red LAN. En otras 

palabras, si se paraliza la red practicamente se paraliza el negocio. Para 

lograr que la red opere permanentemente se requiere una correcta 

aplicación de la tecnología de conmutación Gigabit Ethernet en la cual se 

asegure una alta disponibilidad de la red. Esta es una de las principales 

fortalezas del modelo jerárquico. 

Todo cambio tecnológico debe tener siempre presente las tendencias 

y/o proyecciones del mercado, no por un tema de moda, si no porque la 

tecnología permanentemente debe estar al servicio de los negocios, 

asegurando mayores ventajas y beneficios en la productividad, a través de 

nuevos servicios y/o reduciendo los costos operativos. En lo que respecta a 

redes l.AN, el tema de la integración de voz, datos y video y/o tráfico 

multimedia ya sea a través de telefonía IP, IP-TV o videoconferencia es ya 
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una realidad, la cual debe ser soportada en toda inversión tecnológica que 

se realice. 

Además de la performance, alta disponibilidad y proyección 

tecnológica que debe tener toda red LAN, esta debe estar preparada para 

crecer, es decir debe ser escalable. El crecimiento de una red LAN no debe 

implicar el rediseño de la red. El modelo jerárquico permite el crecimiento de 

la red en forma modular, lo cual asegura una inmediata adaptación a los 

cambios y una permanente administrabilidad de la red. 

Antes de empezar a diseñar una red LAN, se debe conocer 

exactamente los requerimientos de la empresa. Esto permitirá dimensionar 

correctamente la red, lo cual a su vez redundará en una inversión precisa. 

Los proyectos de cambio de tecnología implican mayor cuidado que 

aquellos referidos a implementaciones nuevas. Al implementar una nueva 

red no hay usuarios de por medio, en cambio en una migración de 

tecnología siempre hay una convivencia entre lo antiguo o saliente y lo 

nuevo, lo cual debe ser transparente al usuario. Además de que cada etapa 

de la migración cuente con pruebas exhaustivas que aseguren el éxito, 

siempre se debe tener la capacidad de retornar ante imprevistos. 
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Familia Catalyst 4000 
l'ro¡,on:inuar cn111•erge11cia en el recinto 

Si.\fc•111lls Cll/11/yst -1003 y 4006 

Ocsci-ipción general 

El sistema Catalyst' 4006 amplía los servicios de red de una 

backhonc C:,talyst basada en switches al recinto de cableado de la 

empresa. Con el nuevo sistema Catalyst 4006, la rentable familia 

Catalyst 4000 ofrece las ventajas de un recinto de cableado 

com-crgente a todos los usuarios de la empresa o de las sucursales. 

Todas las ventajas de las redes converge
0

ntes de datos, de 

multimedia y ele voz sólo pueden cristalizarse cuando los valiosos 

servicios de la red de la backbone de la empresa se extiendan a 

todos los recintos de cableado. En las redes de van¡tuarclia, las 

empresas se cstún dando cuenta de la ventaja competitiva que 

p11cdc propun.:ionar una rctl convergente de datos con 

aplicaciones como: 

Tr.ificu de elatos de alla disponibilidad 

Tclcfonb por lP y mensajería unificada con Cisco AV VID 

( .'\rchitcctmc for Voice, Video anc.J lntegrated Data) 

Redes privadas virtuales (VPN) de los socios y proveedores 

basadas en Internet 

,1\ medida que los empleados pueden disponer de más 

información crítica en sus puestos de trabajo, aumenta el valor de 

la red. ampliando la ventaja competitiva de un recinto de cableado 

convergente en la empresa. 

A medida que las redes evolucionan. el reto que afrontan 

tocias bs empresas es la planificación de la introducción 

transparente de aplicaciones nuevas, de servicios en los puestos de 

trabajo y de mejoras en las infraestructuras. El recinto de cableado 

se conviene en el punto estratégico de convergencia para facilitar 

que las personas saquen el máximo partido de estas ventajas. 

Pública 

HOJA DE DATOS 

Ilustración I Catalyst 4003 y Catalyst 4006 

La familia Catalysl 4000 está diseñada para integrar las 

cnracterlsticas y el rendimiento ncccsurl11s en lo� 11ct1111leH rccl11t11H 

de cableado y, a la vez, proteger la introducción transparente <le 

las futuras mejoras en la empresa. En el futuro, los requisitos de 

cableado se ampliarán para incluir: 

Conexiones de PC con o sin cables 

Aparatos y gateways ele telefonía por IP 

Aplicaciones multiclifusión constante, como el producto 

IPffV" 

Servicios de Capa 4 a 7 

• Gigabit al puesto informático ele trabajo 

La familia Catalyst 4000 está lista. Estas capacidades ele activan 

mediante la ampliación de las ventajas de la arquitectura de los 

backbone ele Catalyst a la arquitectura de los recintos ele cableado 

Copyright IO 2000 Cisco Systems, lnc. Reservados todos los derechos. 

Página I de 10 
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modulares de Calalyst, con lo que se ofrece un producto 
'-'111Prc,arial tlc exircmo a extremo de la más alta calidad que 
h:1,:,: que la red rcsisla pcrfcciamcntc el paso del 1iempo. 

Con los nuevos productos de la familia Catalyst 4000, tos 

s\\·i1.:hes Catalyst se integran transparentemente: 

Aplicaciones y servicios ai11pliables 

lnicrfoccs de puesto de trabajo ampliables 

Conexiones de backbone a recinto de cableado ampliables 

La familia Ca1alyst 4000 ofrece convergencia al recinto de 

cahlcado y a la sucursal. 

El sistema Catalyst 4006 

La fornilia Ca1alyst 4000 cuenta con un probado historial de 

co11ec1i,·itlad ele recintos ele cableado. Cisco presenta el sistema 

Ca1alys1 -1006. con el que se expande aún más la amplitud y 

profuntlidael de la avanzada familia Catalyst 4000 a fin de mejorar 

las principales ofertas de Cisco para los recintos de cableado de 

las empresas. El sistema Catalyst 4006 proporciona un producto 

para rcelcs rentable y ílexible que se escala para satisfacer las 

;1c1ualcs necesidades de allo rendimiento y protege las inversiones 

fuiuras. 

La fornilia Catalysl, ahora con dos posibles chasis, 

proporciona una arqui1cctura común que se amplía de J2 a los 
2�11 tlc I O/ 1 00 Fas! Elhernct. El sisiema Ca1alyst 4006 mcjoru el 
n,mpro,ni:;o tlc Cisco de capacidad de ampliación asequible para 

las empresas y sucursales. 
El moior opcional de Capa 3 de Catalyst 4000 es compatible 

con iodos los chasis y motores de supervisión de la familia 

Ca1alys1 4000. y ofrece la más innovadora calidad de servicio 
1()0Sl u1ili7.anelo varias colas (hasla cuatro) con programación 

Wcigh1cd Round Robin (WRR) y las marcas de tipo de 

s..:rvicio.'clasc de servicio (ToS/CoS). La tarjeta de línea de los 

s..:rvicios de Capa 3 de la familia Catalyst 4000 también ofrece 

q:locielad de cable, conmutación de Capa 2 para los protocolos no 

cnrutablcs. como por ejemplo NctBIOS, DECnet y el transporte 

tic :ircn local (LAT). 

Pública 

Ventajas principales 

La familia Catalyst 4000 cuenta con productos avanzados de alto 
rendimiento para los recintos de cableado de las empresas y de lns 

sucursales. Las ventajas incluyen: 

Rendimiento: ofrece productos de conmutación avanzados que 

amplían el ancho de banda a medida que se añaden puertos; la 

alimentación de la familia Catalyst 4000 la realiza la tecnología 

líder ASIC que ofrece conmutación 10/100 o gigabit de Capa 2 

Y Capa 3 a velocidad de cable. La conmutación de Capa 2 se 

alimenta mediante un motor de 24 Gbps a 18 Mpps. La 

conmutación de Capa 3 se alimenta a través de un motor 

ampliable de 8 Gbps a 6 Mpps. 
Densidad: puede satisfacer los requisitos de conectividad de los 

elementos de la red de hasta 240 puertos Fast Ethernet en un 

chasis. La solución de conmutación "plug and play" modular 

intercambiable en actividad de la familia Catalyst 4000 reduce 
la complejidad y admite fácilmente los cambiantes entornos de 

los puestos de trabajo de las redes actuales. Entre las futuras 

mejoras de las interfaces de los puertos se incluyen las 

conexiones a PC sin cables. 

• Arquitectura de software coherente: debido al coherente
software y a las coherentes interfaces de usuario de Catalyst,

los clientes pueden conservar su base de conocimiento y seguir
aumentando sus infraestructuras ulilizando una combinación
de miembros Je lus familins C,d;ilysl 1900, 2900, 3.500, 4111111,
5000, 6000 y 8500. 

Protección de la inversión: la arquitectura modular ílexible 

proporciona una rentable gestión de cambios de las conexiones

dinámicas a los puestos de trabajo en el recinlo de cnblcoclo.
El plano trnscro elcl Cnlalysl 4006 proporcionn unn muyor 
protección a la red, ya que admite una capacidad de 60 Gbps sin 

bloqueo para futuras pruebas de chasis. La compartición de

piezas entre los chasis Catalyst 4003 y 4006 proporciona una

gran superposición con fuentes de alimentación comµnes y 

tarjetas de línea de conmutación, con lo que·se reduce el costo

total de propiedad.
Tarjetas de linea funcionalmente transparentes: la ventaja de la 
arquitectura del Catalyst 4000 amplía la vida de distribución útil 
de las tarjetas de línea de la familia Catalyst 4000. El sistema

Catalyst 4000 puede actualizar fácilmente todos los puertos del 

sistema a una funcionalidad de conmutación de capas más 
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:lilas 111edian1e la simple adición de módulos de molor de 
conmuwción ac.Jieionales. como el nuevo módulo de servicios 
de Cap:1 :i. Las mejoras de la funcionalidad de capas más altas 
son posibles en los pue11os del sistema sin sustituir las tarjetas 
de linea existentes. como suele cicunir co_n los productos de 
co11mu1ación convencionales. De esta fonna, los nuevos puertos 
del Catalyst ·100(, cs1:·111 listos p:11�:1 la conmu1aci6n futura WAN, 
11:lcfnnia IP y Weh de Capa 4 a 7. 

Jlrotccció11 mouular de Supervisor Engine: el plano trasero del 
chasis Catalrt 4006 y los conectores de Supervisor están 
.tisc,i:idos para admi1ir las futuras actualizaciones de Supervisor 
Enginc. Entre las posibles actualizaciones futuras se incluyen 
un tejido de conmutación ampliable, capacidad de crecimiento 
h:1st:1 (,.¡ Gbps. conmutación de Capa 3 y 4 a velocidad de cable 
,. l:1 próxima tecnología de enlaces ascendentes Gigabit. 
Scn·icio de red Cisco IOS�: los switches de la familia 
C:11alys1 4tl00 proporcionan mac.Juras características 
empr-:-s:iriales de Capa 2 y Capa 3, las cuales son capaces de 
1111:_jor:ir l:ts redes corporativas. Estas características satisfacen 
1"s :11 anz:idas demandas de interconexión de las empresas 
rnedi:inas y de gran tamaiio, ya que han mejorado a través de 
los aiios co11 la información que han proporcionado los 
clientes de Cisco. 
Mul1idil"usiún basa<la en hardware: Protocol-lndcpenc.Jcnt 
i\lulti_L·ast ( l'ltvf) (c11 los 1nudus poco denso y cscuso), lnternd 

Group Muhicasl Pro1ocol (IGMP) y Cisco Group Multicast 
Pro1ocol (CGMP) admiten eficientes redes multimedia basadas 
en los cst:indarcs y mejoradas por Cisco. 
Rentable: al unir una avanzada ingeniería y los avances de 
1:thricación. la familia Catalyst 4000 proporciona un. producto 
de conmut.ición corporativo más eficaz y más fiable a un precio 
reducido. lo que redefine una nueva relación de 
prec io-rcndimiento. 
Arquitectura de memoria compa11ida sin bloqueos en cabecera 
de linea: la arquitectura de tejido de conmutación de memoria 
compartida con baja latencia ( 1,4 microsegundos) centralizada 
pr,,porciona capacidades de primera línea y elimina cualquier 
po�ibilidacl de bloqueo de cabecera de línea. 
¡ mpkmcntación gigabit en el puesto informático de trabajo: 
¡,1 1,unilia Ca1alys1 4000 ya proporciona una amplia gama de 
s,,Iucioncs de conmutación de servidores 1000 Mbps gigabit 
,. t:it::ihi1. El :imbi10 de los productos gigabit del sistema 
�-,:1,�1y51 ,J000 se amplia fácilmente hasta el puesto de trabajo, 

Pública 

a causa de la arquitectura modular de las tarjetas de línea a 
medida que evolucionan los estándares Gigabit Ethernet. Por 
ejemplo, las tarjetas de línea gigabit a través de cobre (IEEE 
1 000BaseT) ya están preparadas para la familia Catalyst 4000 y 
estarán disponibles cuando la industria perfeccione esta 
tecnología. 
Capacic.Jud e.Je gestión: se garn11tizan un mayor control y 
scguric.Jad con la avanzada capacidac.J de gestión con que 
cuentan las soluciones de conmutación de la familia Catalyst 
4000, ya que todos los puertos cuentan con su propia gestión 
basada en los estándares. Las operaciones de red mejoran con 
las alternativas de gestión basadas en una interfaz gráfica de 
usuario (GUI) para Web y en una interfaz de línea de 
comandos (CLI). 

• Menos gastos de funcionamiento de la red: los gastos se reducen
al aumentar la consistencia entre las plataformas, la orquitccturn
y el sofhvarc de Catalyst. La gestión e.Je extremo a extremo de
Cisco y sus servicios reducen el costo global de propiedad de
la red. 

• Protección del rendimiento de aplicaciones con misiones 
criticas: la combinación de creación de nom1ativas 
centralizadas para toda la empresa con el soporte de 
CiscoAssmc y In calidad de servicio en todn In r�d. 11111l0 pnrn 
CoS de Capa 2 como para ToS e.Je Capa 3, g11ra11ti7J1t1 el 
rc11c.Ji111k11to de: las npllcuclo11cs ,°Jcsuc el co1t10111u hn:iln el 

núcleo. 
• Alta disponibilidad: la familia Catalyst 4000 proporciona

una inteligencia de red de reparación automática que es los 
suficientemente inteligente para recuperarse de los fallos en los 
puertos, de los dispositivos y de los enluces sin rctrusos
importantes en el puesto de trabajo. 

• Resistencia de la red al paso del tiempo: el continuo desarrollo
e inversión por parte de Cisco hacen de la solución para LAN de
la familia Catalyst 4000 un recinto de cableado estratégico y 
una plataforma de sucursal con años de conünuas mejoras en
sus características. La familia Catalyst 4000 gestiona fácilmente
el crec:miento de la red. mediante la simple incorporación de
más puertos. Además, la ventaja de la arquitectura 
funcionalmente transparente extenderá la ventana de utilidades 
de las tarjetas de linea de conmutación, lo que permite agregar
más funciones a las capas a medida que crezcan las necesidades
sin que sea necesario realizar actualizaciones integrales.
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,\llcrnalivas de configuración 

La familia Ca1alyst 4000, con el nuevo chasis Catalyst 4006, 
Supervisor 11. 10/100 Fast Ethernet con detección aulomátiea y 
la� 1:irjetas <le linea de fibra 100 Mbps Fasl Ethernet, ofrece un 
producto para red aún más eficaz y flexible. Permite "combinar 
,. unir" dctcnninadas config'!_raciones de red (Tabla 1) para que 
culllpbn las necesidades especificas de cualquier red de campus. 

T..ihl.1 1 Dcnsitladcs de pucnos de la familia Catalyst 4000 

:·': .(,.� !,·; ·" / ·','',; ·-/·. ··:· (� • .: ' ;, ", ini�rfn��s má�t�ns j,'ot cl1�sls , 
:,

;1 -�t�� ,': ... ·,'.�1. • 
1 

• •; ' 
1 

' / ' • , ' ' ' • 

illf6dulos de · Números de Cutohst 41103 ron C111nl"t 41106 ron ,conmutación .' •, lntcrra;oes quo' . Supervl,ór I Super, lsor 11 'de la ramilla , ·. admite eodu 
�Catalr5t ��0_0 .. , , tarjela de

.Unen "é ''.'. . · · ' . ·, · · ': · 

;\úmrro 
ch- <'nlacc� 
:1,c-,:ndcntc\ 
E1hrrn,·1 Gi¡!abi1 
cu S1qu.·n j,;;n,-

F:1�1 E1hnnc1 
11111110 
n1n111111a1.b 
1 ll.J-�,, 

F:t!Jol E1hcn1c1 
10/1011 

conmut:ula 
(Tl'lco) 

No disponible 

32 ú 48 

48 

i::,,.i E1h1·1·n<'I •I ,·, 2-1 
11111 n11111111t.id:1 

I\IT-11.11 

l·:1lit·rn('I Ci:,!:1hl1 .2, &. 1-� Ú 18 
1111111 n1n111t11ada 

o 

96 

96 

36 

240 

240 

120 

(los patrones del 
1r.ifico de red deben 
determinar la 
sobrcsuscripción 
aceptable) 

L.t>s productos de la familia Catalyst 4000 cuentan con dos 
potentes alternativas de Supervisor Engine. Cada opción 
proporciona un tejido de conmutación centralizado de alto
rendimiento y con memoria compartida que al mismo tiempo 
protege la inversión en tarjetas de línea, ya que pem1ite añadir 
motores opcionales de capas altas con más funciones (Tabla 2). 

Pública 

Tabla 2 Caractcristicas de Supervisor Enginc de lo familia Catalyst 4000 

.. ' 

turnctérisllcu 

Enlaces asccndentu Glgablt 
Ethernet dobles 

Compalihilidad con 16.000 
direcciones MAC nsl2nadas 
dlnAmkamcntc cnlrc puertos activos 

Cornpatlbllldad con d chnsls 
CalalySI 4003 

Compatibllldad con el chasis 
Catalyst 4006 

Soporte por hardware para 
1.024 VLAN 

Esto.do medioambiental del switch 

SNMP 

RMON 

lntcríaz por consolafíclnct 

Administración íuera de banda 
de 10 Mbps (RJ-45) 

Administración íuera de banda de 
101100 Mhps (IU-45) 

Tccnolo,lll Ful F.fhC'rClurnnrl )' 
Glw•hll !'..thcrCliunn�I 

Capacidad de 24 Gbps, motor de 
Capa J de 18 mpps 

Compatibllidnd con routcrs 
111111lipro1ocolo ampliables de Capa 
3 y 6 M1>pi (opcional) 

·Supcn·isor
Eu¡:inc 1

Supcn lsi,r 
J•:n¡.:lnc 11 

X 

X X 

X 

X 

X X 

X X 

X X 

X X 

X X 

X 

X 

X X 

X X 

X X 

Los productos de la familia Catalyst 4000 ya pueden crearse con 
dos potentes chasis alternativos. Cada uno de ellos proporciona 
una funcionalidad de clase corporativa (Tabla 3) y está optimizado 
para garantizar un precio rentable. 
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) 

) 

T:1hl�1 :, Ca1ac1cris1kas <le los chasis de la famili3 Catalyst 4000 

. . .. ' . ' . �. . . � � - ., ,, ' . . - . . ' ,. . .· , · · · · Chusis , Chusis 
. , '. ' ·:.,.

. ' Culuh·sl C11hil\"sl · · Coractcristl�as ·. · '. . '.·; , · 4003 · 0 • • 400(, ·, . 
' ., . ,. . . . ' . . 

i'i'lmt"rn total de ranuras 6 

�11pcn·l�ur Enl,!lnc <IUl' at.lmltc Supervisor 1 Supervisor 11 

:'11ml'ro cll' rn1111ras pnrn mót.11110, 
dt.· t.·nn11111t:1dó11 intercambiables 
cu ;u:1hit.l:.uJ 

\Jú1l11ln< 1h- cn1111rnt:1cilln qut" Todos Todos 
;ulmill" 

(. 11111p:11ihili<l:11I con 1cléíono!i 11• No Sí (en el fucuro) 
inl<"!,!r;nlu� t"n linea con corriente 
n111ti1111a 

e n111p,1tihilicbd con lcll.•íonos Ir Sí (en el íuturo) SI (en el fu1uro) 
l'\ll'rno<rri t.·n lin\.':J con cnrrit.•111� 
c111uinu:1 

:'i-l1111cro de bahias l'S 2 3 

Pnll'll\.'ia de c111 r;uJa CA Si Sí 

Potl'nda de cn1 rada CC (En el futuro) (En el fulUro) 

Si<ll'lll:l!t, d<" alirucnladón mínimos 2 

�ll111tTn 1k h:,hín, ¡rnrR las 
h11111h-J;" lll', ,·11llh1dorc, 

�lon111jt' 1h•l hu,1hlur Ccntrnl, Ccn1ral. 
dclanlcro dcl3ntcro 

La madura estrategia de servicios de red de Cisco IOS abarca 
muchos aiio� de evolución a través de las sugerencias de los 
clientes para satisfacer las necesidades de las redes más 
exigentes. Los productos de la familia Catalyst 4000 han sacado 
11anid,, ck esta pléyade de servicios de red y de protocolos 
:n:,dmos. 

Flexibilidad de configuración y superioridad

modular 
[I chasis Catalysl 4003 ofrece un exhaustivo conjunto ampliable 
de múdulos ele switchcs Ethernet a 10/100/1000 Mbps que 
ofrecen inteligencia corporativa "plug and play" intercambiable 
en actividad. a la vez que proporciona un fácil crecimiento Y una 
flexible protección para mantenerse al día con las crecientes 
demandas futuras. Están disponibles varios módulos de la familia 
Catalvst -1000 y pueden mezclarse y unirse para ajustarse a un 
l!ran �banico de armarios de cableado o aplicaciones de centros 
;le datos. Todos los puertos Gigabit Ethernet pueden ser 
IOOOBASE-SX. IOOOBASE-LXILH o IOOOBaseZX utilizando 

Pública 

flexibles módulos gigabit interface converter (GBIC) 
intercambiables en actividad. La familia Catalyst 4000 admite los 
siguientes módulos de conmutación: 

E1hcrnct 10/100 Mbps de 48 puertos (RJ-45): este módulo 
proporciona 48 puertos de conmutación Ethernet 10/100 
dedicada para la conmutación de clientes o servidores Ethernet 
o Fast Ethernet. Todos los puertos pueden uliliz:ar Fast
EtherChannel para obtener enlaces ascendentes o conexiones
con el servidor de mayor velocidad.
Ethernet I O/ 100 Mbps de 48 puertos (RJ-21 Te leo): este módulo
proporciona 48 puertos de conmutación Ethernet 100 dedicada
para la conmutación de clientes o servidores Fast Ethernet.
Todos los puertos pueden utilizar Fast EtherChannel para
obtener enlaces ascendentes o conexiones con el servidor de
mayor velocidad.

• Ethernet 10/ I 00 Mbps de 32 puertos más enlaces ascendentes 
Gigabít Ethernet de dos puertos con motor de servicios de 
Capa 3: este módulo activa los servicios de Capa 3 en todos los
Supervisor Engines de la familia Catalyst 4000, implementando
enrutamiento de Capa 3 a todo el chasis. Además, este módulo 
proporciona 32 puertos de conmutación Ethernet 10/100 
dedicada para la conmutación de clientes o servidores Ethernet 
o Fast Ethernet., junto con dos conexiones Gí¡¡nhil Elhcrnct
dedicadas para la conexión Giga?it EtherChanncl a un núcleo de 
alta velocidad o conexiones de servidores Gigabít Elhemct. 
Todos los puertos 10/100 pueden utilizarFast EtherChannel para 
obtener enlaces ascendentes o conexiones con el servidor de 
mayor velocidad. 

• 100B ascFX Ethernet 100 Mbps de 24 puerto• (MT-TU): esto
módulo proporciona 24 puertos de coiunutación de clientes o
servidores Fast Ethernet I OO. Todos los puertos pueden utilizar 
Fast EthcrChannel para obtener enlaces asccndenles o conexiones 
con el servidor de mayor velocidad. 
E1hernet 10/100 Mbps de 32 puertos más enlaces ascendentes 
Gigabit Ethernet de dos puertos: este módulo proporciona
32 puertos de conmutación Ethernet 10/100 dedicada para la
conmutación de clientes o servidores Ether,iet o Fast Ethernet,
junto con dos conexiones Gigabit Ethernet dedicadas pnru la
conexión Gigabit EthcrChannel a un núcleo de alta velocidad o 
para conexiones con servidores Gigabit Ethernet. Todos los
puertos 10/100 pueden utilizar Fast EtherChannel para obtener
enlaces ascendentes o conexiones con el servidor de mayor
velocidad. 
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Ethernet Base 10/100 Mbps de 32 puertos más compatibilidad 

con enlaces ascendentes modulares: este módulo proporciona 

.12 puertos de conmutación Ethernet 10/100 dedicada para la 

conmutación ele clientes o servidores Ethernet o Fast Ethernet. 

Tarjetas auxiliares opcionales de enlace ascendente que 

proporcionan conexiones de fibra mullimodo I00BaseFX de 

cuatro puertos o I 000BaseX de dos puertos (futuro) cuando se 

aiiaden a la ta,jcta base 10/ l 00 de 32 puertos. Todos los puertos 

pueden usar conexiones EtherChannel para conecl.1rsc a un 

núcleo_de alta velocidad o un servidor Gigabit Ethernet. Todos 

los pue11os 10/ I 00 pueden utilizar Fast EtherChannel para 

obtener eo¡laces ascendentes o conexiones con el servidor de 

mayor velocidad. 

Módulo de enlace ascendente Fast Ethernet 100 Mbps de cuatro 

puertos: la opción de esta tarjeta auxiliar proporciona cuatro 

puertos de conmutación 100 Fast Ethernet (multimodo) 

dcdicada para la conmutación de clientes o servidores. (Nota: 

necesita la taojeta base Ethernet 10/100 Mbps de 32 puertos). 

E1herne1 Gigabit de seis puertos (ranura GBIC): este módulo 

,,frece seis pue11os de enlaces ascendentes Gigabit Ethernet 

1 Olll3ase X dedicados para aplicaciones de switch a switch 

backbone de alta velocidad o aplicaciones de conjuntos de 

servidores mús pequeños. Uliliza la versátil tecnología GBIC, 

de forma que las conexiones multimodo internas pueden 
en1rcmczclarsc con las conexiones en modo único de larga 

distancia del campus. Todos los puertos pueden utilizar Gigabit 

E1hcrChannel para aplicaciones de interconexión de alta 

Yclociclad. 

E1hcrnct Gigabil de 18 puertos (ranura GBIC): este módulo se 

ha dirigido cspecífica111cnle para rentabilizar los conjuntos de 

servidores Gigabil Ethernet 1000B aseX del edificio, en lugar de 

aplicaciones backbone de switch a switch. Ofrece dos enlaces 

ascendenlcs Gigabil Ethernet dedicados, así como un máximo 

de 16 puertos por módulo para conectividad de servidores 

Gigabit Elherncl de alto rendimiento. Los 16 puertos de 

servidor pueden aumentar la tasa de linea Gigabit Ethernet y 

compartir 8 Gbps de ancho de banda a dúplex completo en el 

1e_jido de conmutación. Dado que todos los puertos utilizan 

<.illlC. la cantidad de sobresuscripción puede controlarse 

simplcmenlc modificando el número de GBIC. Los puertos del 

servidor utilizan el mecanismo de control de flujo IEEE 802.3x 

( trama de pausa) para controlar tráfico Gigabit Ethernet. 

Eihcrnct Gigabit de 14 puertos sobre cobre (RJ-45 de doce 

puertos y ranura GBIC de dos puertos): este módulo está 

dirigido a rentabilizar los conjuntos de servidores Gigabit 

Pública 

Elhernet I000BaseT del edificio. Ofrece dos enlaces 

ascendentes Gigabit Ethernet dedicados, asl como un máximo 

de 12 puertos por módulo para conectividad de servidores 

Gigabit Ethernet de alto rendimiento. Los 12 puertos de 

servidor pueden aumentar la tasa de línea Gigabit Ethernet y 

compartir 6 Gbps de ancho de banda a dúplex completo en el 

tejido de conmutación. Dado que todos los puertos utilizan 

GBIC, la cantidad de sobresuscripción puede controlarse 

simplemente modificando el número de GBIC. Los puertos del 

servidor u!ilizan el mecanismo de control de flujo IEEE 802.Jx 

(trama de pausa) para controlar tráfico Gigabit Ethernet. 

Rangos de configuración de densidades de puertos 

Catalyst 4006 

El chasis Catalyst 4006 a plena carga admitirá un Supervisor 

Engine II y cinco módulos de puerto de conmutación. El 

Supervisor Engine ll con puertos duales de enlace ascendente 

Gigabit Ethernet se incluye en el equipamiento común del chasis 

y debe instalarse en la ranura 1. El Catalyst 4006 admitirá una 

amplia variedad de útiles configuraciones para recintos de 

cableado de gamas media y alta (hasta 240 Fast Ethernet). La 

Tabla 4 muestra el número mínimo y máximo de puertos para 

cada tipo de Ethernet, así como las distintas densidades de puertos 

y los tipos de interfaces. 

Tabla 4 Opciones de conÍlguración de las densidades de puertos 10/100 del 
chasis Catalyst 4006 

Cu_tolyst 4006 Ethernet , .Fusl E1her11el 

ruc�rlo• mfnl111n1 32 
del shtcmo 

Pucr101 m:hlmo, 240 240 
del slslcma 

Tipos de Interfaces RJ-45, RJ-21 RJ-45, IU-21, MT-JU 

Densidad de puercos 32 y 48 pucnos 4,·24, 32 y 48 pucnos 
incrcmcnlal de fa5l 
Ethernet 

Rangos de configuración de densidades de puertos 

Catalyst 4003 

El chasis Catalyst 4003, a plena carga, admitirá un Supervisor l 

y dos módulos de conmutación. El Supervisor!, incluido en el 

equipamiento común del chasis, debe instalarse en la ranura 1. 

El Catalyst 4003 admite una amplia variedad de útiles 

configuraciones para recintos de cableado de gama media (hasta 
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'/(, Fasl E1herne1 l y complejos de servidores de centros de datos 
1 h:1s1a 3(> conexiones de servidor Gigabit Ethernet scrver). El 
r-;11din1ien10 sin bloqueo del Supervisor I es una solución Gigabit 
E1hcrnc1 de Capa 2 ideal para centro de datos de tamaño medio. 
f:11 b l;,bla 5. cada una de las columnas indica una opción de 
c,,11liµ11raciún po1e11cial del Ca1aly�l 4003. 

T:1hl:i =' Up,:i,lm;s <k c1.m
.
figmación e.Je tlc11sid:1dcs de pucnos Cntnlyst 4003 

'unu•ru<k 1)() RU (i;.I 43 48 48 48 32 32 32 32 o o o o o o 
111n·n1111i 

E1hnnl·t 

111/11111 

- + � + +· + + + + + + + + + + + + 

'únu·rntk " 1 ,1 o 6 14 18 2 8 16 20 6 12 18 24 28 36 
¡Hh'rtll\ 

(;i:,!:1hi1 

l·.tlu;nn·l 

Software corporativo del Catalyst 

Los armarios de cableado aclualcs necesitan soporte avanzado 
Je la, crecientes necesidades de las aplicaciones para interactuar 
m;is estrechamente con los routers principales de Capa 3 y los 
s\\'i1ches de dis1ribución multinivel. La conmutación para trabajo 
en �rupo de la familia Ca1alyst 4000 ofrece unos consistenler. 
carac1cris1ieas empresariales de alto nivel a través del soporte del 
1111,mn co11_jun10 d.: carac1crlsticas que el sollware de la familia 
Catal\·st -llllHI. 5000 y 6000 lideren el sector. Desarrollado a partir 
dc l;i, 1m1badas y galardonadas soluciones empresariales de 
cx1n::11n :1 extremo de Ca1alyst, el Catalyst 4003 ofrece 
re11dimicn10 de gama media e integración inteligente de 
aplica�ioncs. 

Capacidad de ampliación más resistencia 

El paso a Gigabit Ethernet, tanto ahora o en el futuro, es muy 
sc:1cillo a causa de la flexibilidad del chasis modular y la variedad 
de ,·cl,,eidadei. del módulo. La familia Catalyst 4000 se ha 
disc,iado para satisfacer las necesidades de los clientes, que 
o�cila11 entre la segmentación de ancho de banda asequible a
icndimicnto multigigabit con enlaces ascendentes Gigabit
Ethernet y la capacidad de ampliarse hasta 16 Gbps para cada
enlace lógico Gigabit EtherChannel. Además, el Catalyst 4003
cumplirá los requisitos de redundancia de dispositivos, resistencia
de enlaces y disponibilidad de la red ofreciendo un ancho de
banda dcclicaclo directamente a los usuarios individuales, así
como 10s servidores, las impresoras y las conexiones de alta

, ciocidad con los centros de datos de la empresa. 

Pública 

Fiabilidad redundante 

Para garantizar que las operaciones de red sean fiables y tolerantes 
a errores, el familia Catalyst 4000 admite fuentes de alimentación 
redundantes de compartición de carga. Además de reducir el costo 
total de propiedad, los chasis Catalyst 4003 y 4006 utilizan la 
misma unidad de sistema de alimentación CA, lo que pcn11itc 
utili7.ar los mismos recambios y reduce el presupuesto. La 
redundancia de puertos se obtiene con mejoras en el 6rbol de 
conmutación: UplinkFast y PortFast. Con la tecnología Fast 
EtherChanncl y Gigabit EtherChannel se puede utilizar la 
redundancia de enlaces, lo que garantiza que los enlaces de tareas 
críticas a los routers, switches y servidores están disponibles 
después de un error. 

Conectividad de alta velocidad en complejos de 

servidores 

El sistema de conmutación de la familia Catalyst 4000 es una 
rentable solución Ethernet 10/100/1000 de empresa dirigida 
principalmente a armarios de cableado de tamailo medio y alta 
densidad. Además, el switch Catalyst 4003 puede configurarse 
como si fuera un switch Gigabit Ethernet de Capa 2 sin bloqueo 
para las aplicaciones de complejos de servidores de tamaño medio 
(con nltcrnativns de tarjetas de lineo Gi¡¡nhit Ethernet con 
tecnologla de conmutación de servidores de seis y 18 puertos). 

1 
1 

Basado en los estándares 

La familia Catalyst 4000 admite IEEE 802.3 Ethernet plus 

IEEE 802.3u 10/IOOBascT y IEEE 802.3z IOOOBasc-X estándar 
de la industria, lo que permite que se integre de formo 
transparente en cualquier entorno Ethernet cxistento. Los redes tic 
medios compartidos pueden mejorarse inmediatamente, 
aprovechándose de la segmentación conmutada y permitiendo 
que el ancho de banda dedicado se asigne de 10 Mbps a 1000 
Mbps por usuario, con lo que se elim.inan los retrasos en la red y 
los problemas de los recientes de cableados que se producen 
habitualmente en las redes en expansión. 

Copyright O 2000 Cisco Syslems. Inc. Reservados todos los derechos. 
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Especificaciones técnicas de la familia

Catalyst 4000 

Tahb <1 Disrnncias de los enlaces Gigabit Elhcmcl 

'údt•u tk lihru: 6.25 um -

111ul1im0Jo 

.\11C'hn de hu1uJ.:1 160/500 
11111d:II 1.k lihra Mllz-km. 

200/500 
Mltz.km. 

111nona,cSX 210 lll. 

115 m. 

111111111:1,;cl.\'./l.ll 550 m. 
550 m. 

IIIIIOJl:""-Cl.\: No disponible 

Protocolos de red estándar 

E1hcrnc1: IEEE S02.3, 1 0BascT 

50 um 
rnultimodo 

4001400 
MHz-km. 

5001500 

MHz-km. 

500 m. 

550 m. 

550 m. 

550 m. 

No disponible 

Fa�I Ethernet: IEEE 802.3u, 1 00BaseTX 

Fn�, E1hcrnct: IEEE 802.3, l 00BasefX 

9/10 um modo 
Unico 

No disponible 

No disponible 

10km. 

de 70 a 100 km. 

(,igabi1 Ethernet: IEEE 802.3z, IEEE 802.3x, IEEE 802.3ab 

1 0lHH3ascX (GBIC) 

- illlllll1ascSX 

- lllllllBascLX/LH 

- 1000B ascZX 

F1iquc1a<lo/enlronca111iento VLAN: IEEE 802.1 Q

Protocolo Spnnning-Tree: IEEE 802. l D

..\dministracil1n Uc la red 

CiscoWorks2000 Network Managcment Suite, Resourcc 

'.vtanager Esscnlials, que incluye: 

- 1 nvc111ory Manager

- Change Au<lit

- Dcvice Configuration Manager

- Software lmage Manager

-Availability Manager

- Syslog Analyzer

- Cisco Management Connection

CiscoWorks2000 Network Management Suite, CiscoWorksfor 

Switched lntcrnetworks (CWSI) Campus incluye:

- Descubrimiento <le la lopologia de red y servicios de

vis11aliz:1ción 

-Aprovisionamiento de LAN virtuales (VLAN) y

n:presc111ación lógica
- Moni1orización del tráfico y evaluación del rendimiento

-Configuración <le los servicios ATM y LANE, y

monitorización <lcl rcn<limicnto

- Gestión gráfica de dispositivos CiscoView

- Comprobación de la integridad de la topología de red

- Protocolo Cisco Discovery Protocol

-Protocolo Virtual Trunking Prolocol (VTP) de Cisco

- Agente Simple Nelwork Managcment Protocol (SNMP),

versión 1 (RFC 1155-1157) 

-SNMP, versión 2c 

- Cisco workgroup Managemcnt lnformation Base (MIB)

-Ethernet MIB (RFC 1643)

-Ethernet repeater MIB (RFC 1516)

-SNMP MIB 11 (RFC 1213)

-Monitorización remota (RMON) (RFC 1757)

- Monitorización remota (RMON IJ) (RFC 202 1)

-Tabla de interfaz (RFC 1573)

-Bridge MIB (RFC 1493) 

-Switched Port Analyzer (SPAN) 

-Enhanced Switched Port Analyzer (ESPAN)

-Sondeo de puerto y desviación de conexión

- Interfaz de línea de instrucciones basado en texto basado en

la conocida interfaz de la familia Catalyst 5000

- Cnpacidn<lcs de scguri<lml del Cisco !OS cslnnclnr;

conlrnseilas y TACACS+
-Telnet, Trivial file Transfcr Protocol (TfTI'), UOOTI' para

el acceso de gestión

Tccnologln EthcrChnnnel 

• Tecnologia EtherChannel: Todos los puertos de 10 Mbps 

• Teenologln Fast EtherChanncl: Todos los puertos l 0/100 Mbps;

todos los puertos 100 Mbps

• Tecnología Gigabit EtherChannel: Todos los puertos de

1000 Mbps 

• Protocolo Port Aggregation Protocol (PagP) Sí 

• Número de puertos por tupple: 8

• Tecnología EtherChannel en las ta1jetas de línea: Sí

Especificaciones de memoria 

• BufTering: 8 MB compartidos (Supervisor I); 24 MB

compartidos (Supervisor ll)

• NYRAM:512KB
• Flash: 12 MB (Supervisor l); 16 MB (Supervisor 11)

• SDRAM: 64 MB (Supervisor I y Supervísor 11)

-Seguimiento de estaciones finales con utilidades de búsqueda 

Pública 
Copyright O 2000 Cisco Syslems, lnc. Reservados todos los derechos. 
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Espccilicacioncs de conmutación 

Direcciones Mi\C: 16,000 
\"Li\N: 1024 
Arbol de conmutación por VLAN (STPV): Sí 
Tc_iido: almaeenamiento y envio 
Arquitcctllra: memoria modular/compartida 
(icstión de colas: Gestión dual de colas en todos los puertos, 
�cstiún de colas cuúdruplc del motor de servicios de Capa 3 
Conmutación multicapa Sí (Capa 2 y Capa 3) 
Arquitectura de tarjetas de línea funcionalmente 
transparente: Sí 

�lúdulos de Supervisor Enginc 

Estado del sistema: verde (operativo)/rojo (defectuoso) 
Carga de utilización del switch: uso de conmutación agregada 
del I al 1 00 por cienlo 
Consola: D8-25 hembra (Supetvisor Engine 1), RJ-45 hembra 
1 Supc1Yisor Engi11e 11) 
Kc,tabkci111ien10 (protegido por switches) 
Puerto de administración: 1 OBaseT (Supervisor I RJ-45 
hémbra ). 1 Oi I OOBascTX (Supervisor II RJ-45 hembra) equipo 
terminal de datos (DTE): verde (en buen estado)/ naranja 
( dcsact iYado )/off (r.o conectado) 
Requisitos de software: Software Supervisor de la familia 
Cawlyst -1000. versión 4.1 (x) o superior (Supervisor cnginc !); 
,·ersió11 5.4Íxl o superior (Supervisor Engine 11) 

>lú!lulos de la tarjctn de linea de conmutación

;\l,•<l11io F.thcrnct 10/100 Mbµs de 48 puertos

r:thcrnct 10/100 de '18 puertos, interfaz RJ-45 
Estado: verde (operativo)/rojo (defectuoso) 
Enlace: verde (operativo)/rojo (defectuoso) 

:\lútlulo Ethernet 10/100 Mbps de 48 puertos 

Ethernet 10/100 de 48 puertos, interfaz cuádruple RJ-21 
Estado: verde (operativo)/rojo (defectuoso) 
Enlace: verde (operativo)/rojo (defectuoso) 

\ ¡,,dulo Fa SI Ethernet 10/100 Mbps de 24 puertos 

2-1 puertos 24 100 Fast Ethernet, interfaz MT-RJ
F.stado: \'Crdc ( opcrativo)/rojo (defectuoso)

• [niacc: \'Crdc (opcrativo)/rojo (defectuoso)

l'.th·crncl ¡o;¡ 00 de J2 puertos más dos módulos de servicios de Capa 3 

(ii�:1hi1 Ethernet de 2 pucrt05 

32 puertos Ethernet 10/100, interfaz RJ-45, más dos puertos 

Git!abit Ethernet 1000. ranuras GBIC 
Es;ado: verde (operativo)/rojo (defectuoso) 

• Enlace: verde (operativo)/rojo (defectuoso) 
• Equipo de terminal de datos (DTE) de la consola (RJ-45

hembra): verde (operativo)/rojo (defectuoso)
Equipo de terminal de datos (DTE) IOBaseT Management
RJ-45 (hembra): verde (en buen estado)/naranja 
(desactivado )/off (no conectado)

Ethernet 10/100 de 32 puertos más un módulo Gignbit Ethernet de dos 

puertos 

• 32 puertos Ethernet 10/100, interfaz RJ-45. más dos puertos
Gigabit Ethernet 1000, ranuras GBIC 

• Estado: verde (operativo)/rojo (defectuoso)
• Enlace: verde (opcrativo)/rojo (defectuoso) 

Ethernet 10/100 de 32 puertos con compatibilidad con enlaces 

ascendentes modulares 

• 32 puertos Ethernet 10/100, interfaz RJ-45. más dos puertos 
Gigabit Ethernet 1000, ranuras GBIC 

• Estado: verde (operativo)/rojo (defectuoso) 
• Enlace: verde (operativo)/rojo (defectuoso)

Módulo de enlace ascendente 100 Fnst Ethernet de cuatro puertos 

• 4 puertos 100 Fast Ethernet, interfaz MT-RJ
• Enlace: verde (operativo)/rojo (defectuoso) 

Módulo Gignbit Ethernet de 6 puertos 

• 6 puertos Gignbit Ethernet, ra!}uras GBIC 
• Est:1do: verde (opernlivo)/rojci (defccluoso) 
• Enlace: verde (operativo)/rojo (defectuoso) 

Módulo Gigabit Ethernet de 18 puertos 

• 18 puertos Gigabit Ethernet, ranuras GBIC 
• Estado: verde (operativo)/rojo (defectuoso) 
• Enlace: verde (operativo)/rojo (defectuoso)

Módulo Gignbit Ethernet de cobre de 14 puertos 

• Doce puertos Ethernet Gigabit, interfaz RJ-45, más dos puertos
Ethernet Gigabit 1000, ranuras GBIC

• Estado: verde (operativo)/rojo (defectuoso)
• Enlace: verde (operativo)/rojo (defectuoso) 
• Descarga máxima del cable (resistencia): 3 kV

Indicadores e inlcrínccs de fuente de olimcntnc16n 

• Ventiladores: integrados en la unidad de inserción/extracción en
actividad

• Bueno: verde (en buen estado)
• Fallo: rojo (defectuoso)
• SNMP MlB soportado

Pública 
Copyright O 2000 Cisco Systems, lnc. Reservados todos los derechos. 
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E�J>�'-·ific:,ciuncs fisic:lS, chnsis Cotalysl 4003 
Íl1111cnsioncs (Al x An x Pr): 
10.5 x 1 7 .25 x 30.48 cm pulgadas 
r, unidades de bastidor (RU) de altura 
l'e,,, 111inimo: 27.5 libras ( 12 kg.) 
!'eso 111,ixi1110: 40 libras ( 18 kg.) 

lns1:1laci011: bastidor de 19 pulgadas (hardware de guía de cables 
,. bastidor incluidos) 

Esprcilicociones íisiras, chasis Catalyst 4006

Dimensiones (Al x An x Pr): 17,5 x 17,25 x 30,48 cm pulgadas 
1 O unidades de bastidor (RU) de altura 
Pes,, mínimo: 40 libras ( 18 kg.) 

Peso müximo: 54 libras (24 kg.) 

Instalación: baslidor de 19 pulgadas (hardware de guía de cables 

_,. b,1>11dor incluidos) 

l<cc¡uisi tos de alimentación CJ\ (por sistema de alimentación) 
Corricntc tic entrada: 
6.0A máx. @ 100 VCA 60 Hz 
3.0A máx. @ 200 VCA 50 Hz 
Corriente de salida: = 12V@ 33.3A máx. 
Clasificación KVA: 0,58 KVA 
l'ot.::ncia de salida: 400 vatios por sistema de alimentación 
Disipación de calor: 530 W ( 1800 BTU por hora) 
l'criotlo de retardo: 20 ms 

l{cq11isi1os 1.k :ilimcntación CC (por sistema de alimentación) 
Corriente de cnlrada: 
11.6A máx. @-48 VDC 
•J.3.-\ máx. (ci!-60 VDC 
Corriente de salida:+ 12V@ 33.JA máx.
Clasi!ic;1ción KVA: 0,56 KVA

Ofü:inas ccncralcs de la 
l'lllpn:sa 
Ci:-:ú, Sv:-:tcms. lnc. 
170 \\·e�t T:1�m:111 Orive 
San fosé. CA 95134-1706 
t:E.üC. 
lrnp: 
Tcl: 

F:t�: 

ww\\.cisco.com 
-111� 5�(,-4000 
�1111 55.1-NETS (6387) 
JO� 526-41 un 

Oficinas centrales en Europa 
Cisco Systcms Europc s.a.r.l. 
Pare Evoiic, Ba<iment LI/L2 
16 Avenue du Quebec 
Viliebon, BP 706 
91961 CounaboeufCedex 
Francia 
hup://www-curopc.cisco.com 
Tci: 33 1 69 18 61 00 
Fax: 33 1 69 28 83 26 

• Polcncia de salida: 400 vatios por sistema de alimentación
Disipación de calor: 555W máx. ( 1900 BTUs por hora)

, • Periodo de retardo: 8 ms 

Condiciones nmlilentales 
Temperatura de actividad: de 32 a 104° F (de O a 40º C) 

• Temperatura de almacenamiento: de -40º a 167º F
(de -40° a 75º C)

• Humedad relativa: de 1 O a 90%, sin condensación
Altitud de actividad: de -60 4000 m

Condiciones de scguridnd 
• Lásers de fibra óptica: productos láser de clase 1

CertlOcndos de seguridad 
• lJL 1950

EN 60950 
CSA-C22.2 núm. 950 

IEC 950

Certificados de emisiones etcctromngn�tlcna 
• FCC 151 clase A

VCCI clase B
• Certificación CE

EN 55022 clase B
CISPR 22 clase D

Paru obtener más lnformullón sobre los 

productos Cisco, póngase en contacto con: 
EE.UU. y Canadá: 800 553-NETS (6387) 
Europa: 32 2 778 4242 
Australia: 612 9935 '1107 
Otros: 408 526-7209 
URL World Wide Web: http://www.cisco.com

Oficln:is centrales de Amfrica 
Cisco Systcms, lnc. 
170 West Tasman Orive 
San José, CA 95134-1706 
EE.UU. 
http://www.cisco.com 
Tel: 408 526-7660 
Fax: 408 527-0883 

Oficinas centro les de Aslo 
Nihon Cisco SySlems K.K. 
l'uji Building, plan<a 9 
3-2-3 Manmouchi 
Chiyoda-ku, Tokio 100 
Japón 
http://www.cisco.com 
Tei: 81 3521962 50 
Fax: 81 352196001 

CiHo Sntcms cicne más de :!00 oficinas en los siguientes países. Las dirc-cclones, números de tcl�íono y de rax pueden encontrarse en el 
· 

sitio Web C i s co C o n n c c!l on Online: http://www.cl sco.co m/�ffl ccs. 

\lt·:u:111¡,, • ,\rallla Saudí • Argentina • Australia • Australia • Austr1a • Délglca • Brasil • Canada • Chlle • China • Colombia • Corca • Costa Rice • Crooclo 

Pu,an,;uTil • Dulrni. EAU • Eslovaquia • Eslovenia • Espar'3 • Estados Unidos • Finlandia • Francia • Grecia • Hong Kong • Hungr1a • India • Indonesia 

lrl:uul,, • lsim•I • llalla • Japón • Luxemburgo • Malasia • México • Holanda • Nueva Zelanda • Noruega • Peru • Flllplnas • Polonia • Portugal • Puerto Rico 

l{,·iniblka Chrca • Reino Unido • Rumania • Rusia • Singapur • Sudjfrtca • Suecia • Suiza • Tailandia • Taiwan • Turqula • Ucrania • Venezuela 

l ,,11,,,µhl , :111111 ("i�\·u sy�rcins. In..:. Rcset,-.Jos todos los tkr«hos. Impreso en Estadot UnidOL Cataly11. �isco, CU� 10S. el So¡ocipo de Ci,co 10S. Ci�o S)'S'lcnu y el logo1ipo Je Ci":o Sy1te�1 son
_ 
rnarcu ttpistrdu de 

l ,,,.",, ,, ,i.-11..._ ht,·. ,1 jllS ,·m¡u,·s:u alillllJns en [11:iCW, Unidos y en otros polscs. Lo.s rcst&IIICS 1n&tCU coma-cialcs mcnc10f'IAdu m u1c documailo aun prop,C"lbd Je IUJ rcspocrn-ot prvplcl&l1oL La ut,hz::acll•1 de la palabn socio 

11,, 1111¡,lt,:� 1111:1 r.-1:h''º" ,k ,ocu:J;iJ cnuc Ciscu y cualquiera de JUS distribuido� (991 IR) 
01/00 DW5161 



HOJA. DE DA.TOS 

Switchcs apilablcs 10/100 y Gigabit Ethernet Catalyst 3512 XL, 3524 y 3548 XL 

Los S\\'ITCHES CATALYST® 3512 XL, 3524 XL v 3548 XL SON MIEMBROS DE LA SERIE CATALYST 3500 XL 

DE CISCO SVSTEMS, UNA LINEA AMPLIABLE DE SWITCHES APILABLES 10/100 Y ÜIGABIT ETHERNET QUE 

OFRECEN UN RE_NDIMIENTO, CAPACIDAD DE GESTIÓN Y FLEXIDILIDAD EXCEPCIONALES, Y UNA PROTECCIÓN 

DE LA INVERSIÓN SIN PRECEDENTES. CON UN TEJIDO DE CONMUTACIÓN DE 10,8 ÜBPS Y UNA VELOCIDAD 

MÁXIMA DE ENVÍO DE 8 MILLONES DE PAQUETES POR SEGUNDO, ESTOS SWITCHES SON IDEALES PARA CREAR 

REDF.S DE ÁREA LOCAL DE ALTO RENDIMIENTO. Los CATALYST 3512 XL, 3524 XL y 3548 XL OFRECEN A 

LOS CLIENTES GRANDES VENTAJAS A TRAVÉS DE LAS OPCIONES DE CONFIGURACIÓN BASADAS EN ÜIGABIT 

[TIIERNET, LA NUEVA ARQUITECTURA DE ADMINISTRACIÓN DE VARIOS DISPOSITIVOS CISCO SWITCH 

CLUSTERING Y LA COMPATIBILIDAD INTEGRADA CON LA TELEFONÍA Y LA VOZ POR !P. 

El S\\'ilch Catalyst 3512 XL tiene doce puertos conmutados 
10/100 y uos pue11os Gigabit Ethernet basados en Gigabit 
Interface Convcrler (GBIC); el Catalyst 3524 XL cuenta con 
24 puc11os l 0/100 y dos puertos Gigabit Ethernet basados en 
GBIC; mientras c¡uc el Catalyst J548 XL tiene 48 puertos 10/100 
y dos puertos Gigabit Ethernet basados en GBIC. Los puertos 
Gigabit Ethernet incorporados pueden contener varios 
transccptores GBIC, incluyendo Cisco GigaStackTM GBIC y los 
GBIC l OOOBASE-SX,IOOOBASE-LX/Ll-1 y IOOOBASE-ZX. La 
doble implementación de Gigabit Ethernet basada en GBIC 
ofrece a los clientes una treme:iua ílexibiliuau de distribución, lo 
que ac1ualmcnte permite a los clientes implementar un tipo lle 
configuración del apilamiento y de los enlaces ascendentes 
sin perder la opción de migrar dicha configuración en el futuro. 

Los switches Catalyst 3500 XL resultan ideales para 
proporcionar conectividad al puesto de trabajo en una amplia 
,·ariedad de aplicaciones de red. El Catalyst 3512 XL de doce 
puertos ofrece una baja densidad de puertos a un precio inicial 
b,ijo. Los switches Carnlyst 3524 XL y Catalyst 3548 XL ofrecen 
un ancho ue banda dedicado de l O ó l 00 Mbps a cada uno de los 
usuarios y a los servidores a un menor precio por puerto. Los tres 
switchcs de puesto informático de trabajo disponen de dos puertos 
Gicabil Ethernet basados en GBIC que ofrecen una solución 
cs;alonable y extremadamente flexible para los enlaces 
asccndenies Gigabit Ethernet o las soluciones de apilamiento 
GBIC: GigaStack. Los switches se instalan fácilmente, ya sea en 
·un puesto de trabajo O en un recinto de cableado Y son

compatibles con el software Cisco JOS®. La administración de los 
switches de puesto de trabajo Catalyst de Cisco se hace de una 
forma aún más cómoda utilizando la tecnología de administración 
de varios dispositivos Cisco Switch Clustering. 

Jlustrnei6n I Los swilehc< Cu1nly.i 3512 XL, Cnlnlyst 3524 XL y 

Cntnlyal 3548 XL 1011 awicchu IU/IOO,Con <lctccclOn uulom4tlcn rmrn In 
creación de LAN de alto rendimiento. Estos switchcs proporcionan 12, 24 6 
48 pucnos 10/100 y dos puertos Gignbit Ethernet bnsados en GBIC inlegrados 
con un rendimiento máximo de 80 millones de paqueies por segundo. 

Apilado lk:dblc con l'l GigaStack GlHC: 
Los switches de las series Catalyst 3500 XL y de la serie 
Catalyst 2900 XL preparados para Gigabit Ethernet pueden 
apilarse por medio del rentable GigaStack GBIC de Cisco. El 
GBIC GigaStack de dos puertos ofrece una gran variedad de 
opciones de apilado y rendimiento con gran flexibilidad. Los 

Cmo s,nEIII 
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cl1c11tcs pueden instalar un plano apilado independiente de I Gbps 
con una configuración en cascada o ampliar el ancho de banda 
hasta 5 Gbps en una configuración en es.trella utilizando el switch 
de agregación Ca1alyst 3508G'XL Gigabit Ethernet. Los 
administr:idores de redes pueden utilizar uno o los dos puertos 
GBIC disponibles para crear enlaces ascendentes de alta 
,·clocidad al núcleo de la red utilizando la tecnología estándar 
Ciig:ibit Ethernet o Gigabit EtherChanneJ<I>. También pueden 
impkmcnt:irse altos niveles de resistencia del apilado mediante la 
instah,ción de enlaces ascendentes Gigabit Ethernet duales 
rcdu11(bntcs. un cable de bucle de prueba redundante GigaStack, 
l'plink Fast para la recuperación de fallos de los enlaces 
:,scendentes de alta velocidad y árboles de conmutación por 
VLAN (PVST+) para equilibrar las cargas de los enlaces 
ascendentes. Esta flexibilidad Gigabit Ethernet hace que la serie 
Catalyst 3500 XL sea un complemento de frontera LAN ideal 
par;, los switchcs de LAN con los núcleos optimizados para 
Gigabit Ethernet de la familia Catalyst 6500 de Cisco. 

- .. :•r•.:nti,·nto <11.· lo� swilt:11-.!s Cisco 

La innovadora tecnología Cisco Switch Clustering pennite que un 
n1'·1 .,i111n de 16 switches Catalyst 3500 XL, Catalyst 2900 XL y 
Catalyst l '!00 interconectados, sea cual sea su proximidad 
gcogr:°,fica. puedan formar un solo dominio de administración de 
dirccciones IP. Cisco Switch Clustering admite una amplia gama 
de opciones y configuraciones de conectividad basadas en los 
estúntlarcs para ofrecer niveles de rendimiento que se pueden 
ampliar para satisfacer los requisitos de los clientes. Entre las 
opciones de conectividad Switch Cluster para el Catalyst 3500 
,cric XL se incluyen E1hemet, Fast Ethernet, Fast EtherChanncl, 
el rentable GBIC GigaS!ack de Cisco, Gigabit Ethernet Y 
r.1hcrChannel Gigabit. Dado que la tecnología no está limitada 
por módulos ni cables de apilamiento exclusivos, la tecnología 
Cisco Switch Clustcring amplía el dominio de apilado tradicional 

más allá de un único recinlo de cableado y pennite que los 
usuarios combinen y emparejen interconexiones para satisfacer 
necesidades específicas de administración, rendimiento y costo. 
Los swi1chcs Catalyst 3500 XL pueden configurarse como 
switches de instrucciones o miembros en un grupo o sistema 
apilado de switches Cisco. El switch de instrucciones hace de 
único punto de gestión de las direcciones IP y descarga todas las 
instrucciones gestionadas dictadas por el administrador de la red. 
Los switches de instrucciones pueden agrupar un máximo de 
15 switches miembros adicionales interconectados, sea cual sea el 
medio de comunicación. 

Cnlidad de scnicio 

Todos los switches de la serie Catalyst 3500 XL admiten calidad 
de servicio {QoS) de frontera de LAN, basada en la clase de 
servicio (CoS) IEEE !l02. l p, así como la priorización basada en 
puertos. CoS se utiliza para los paquetes marcados mientras que 
la prioridad basada en puertos se utiliza para los paquetes sin 
marcar. La planificación de las prioridades se aplica entre las 
colas, lo que garantizará que la cola de alta prioridad siempre se 
atiende antes de programar el lráfico de prioridnd bnjn. Eslns 
características penniten a los ust¡arios priorizan el tráfico con 
misiones criticas, como aplicaci�nes YolP y ERI' u trnv�s <lcl 
tráfico regular (como FTP o tráfico genérico de la Web). 



1111'11·i.'""·ini_1 2 Los cli_�nies �ucdcn empezar con un pluno trasero apilado de bajo costo e independiente del Gbps ba sado en GignStack GBIC. En cualquier punto, los 
u�u;u ,o;,; �icnl!n l:J opcion tic mere mentar el rendimi ento de la pila a 5 Gbps utiliz.:i.ndo los mismos GigaStack GBIC,junto con el switch de agregación de nito rendimiento 
C 1o�ah11 Ethcnu:1 Catalyst )508G XL. 

f.,1.m1d� witt1 

'-1:.lqr:.; fo11 
..... J1llil1u Ríl1n 

( ann:l«:rísticas de administración del sofhvan: 

l.P< ,-\\·itcltcs Je la serie Cisco Catalyst 3500 XL incluyen vanas
,·:irac_rcrist icas excepcionales para aumentar el rendimiento, la
gestión v la seguridad de la red. Para mejorar el rendimiento, las 
r�cnol,,gias Fast EthcrChanncl y Gigabit EtherChanncl ofrecen un 
ancho d..: banda de entre 400 Mbps a 4 Gbps de alto rendimiento 
entre los s\\·itchcs. routcrs y servidores Catalyst. El protocolo Cisco 
(iroup Managcmcnt Protocol (CGMP) mejora el rendimiento de las 
aplicaciones multimedia y reduce el tráfico de red, ya que permite
que un s"·itch envie el tráfico de difusión IP de manera selectiva
v di11ú111ica a las estaciones multimedia de destino.-

Los usuarios también pueden implementar mayores niveles 
de sc!!uridad de datos y mejorar el rendimiento de la LAN 
111cdi�ntc la instalación de 250 LAN virtuales (VLAN) por switch. 
í:llc> !!:irantiza c¡ue lo5 paquetes de datos se envían solamente a las 
,i�tac�oncs de una VLAN específica, lo que crea un firewall virtual 

Paira tu Jloifn " 
2·Gh¡r.; For'A-.rtll119 Ra.lB 

GigaSta r.� GBIC 

" 
G�nl,a Elhorn1t or 
Gigahll BborCll.nnd Upriil�s 

entre los grupos de puertos de la red y reduce la transmisión de 
difusiones. Los entroncamientos VLAN pueden crearse desde 
cualquier puerto utilizando el enlace troncal 802.1 Q o la 
arquitectura VLAN Cisco lnter-Switch Link _(ISL). Las VLAN 
que utilizan los protocolos de entroncamiento 802.1 Q basado en 
los estándares e ISL proporcionan control de difusión, mejoran la 
seguridad de la red y simplifican los movimientos, los cambios y 
la posibilidad de agregar elementos. Los árboles de conmutación 
por VLAN (PYST +) permiten a los usuarios implementar enlaces 
ascendentes redundantes y, a la vez, distribuir la carga del tráfico 
a través de vatios enlaces, algo que no es posible con las 
implementaciones estándar STP. La tecnología Cisco Uplink 
Fast garantiza una transferencia inmediata al enlace ascendente 
secundario, lo que mejora la estabilidad y fiabilidad globales de 
la red. 



Con la serie Catnlysl 3500 XL, los administrnclores de red 

pueden i1nplc1ncnt:1r altos niveles de seguridad de puertos y de 

1:i consola. La seguridad a nivel de puerto basada en el Control 

,k :tCú'S1> a los 111cdins (Mi\C) evita que las estaciones no 

:n1111rizadas accedan al switch. La seguridad del ncceso multinivel 

de la consola de acceso impide que los usuarios no autorizados 

nccedan o modiíiqucn la configuración de los switchcs . La 

:1utcn1icación Ti\Ci\CS+ permite un control centralizado del 

acceso del switch y restringe la modificación de la configuración 

pnr parte de los usuarios no autorizados. 

· · :1· t,·ri"i1·a, :• ,·,·11ta_ja� principales 

E�ct•pcional rendimiento 

1 �- 2,1 ó 48 puertos con detección automática 1013/\SE-T/ 

l(ll)BASE-TX que proporcionan hasta 200 Mbps de ancho de 

banda a los ui:uarios individuales, servidores o grupos de trabajo 

para admitir aplicaciones que usan ancho ele banda de forma 

intensiva 

Dos puertos Gigabit Ethernet basados en GBIC integrados que 

ofrecen 1111 111:',xirno de 4 Gbps de ancho de banda agregado a 

h:ickhones Gigahit Ethernet, scrvidore� Gigabit Ethernet o entre 

!--\\'Ílchcs 

Tc,iido de conmutación de 10,8 Gbps y una velocidad de envio 

de hasta H millones de paquetes por segundo, lo que gnrantiza 

,111 cn,·i0 ele alto rendimiento a cada puerto Ethernet Gigabit 

:, 10131\SE-T/I 00!3ASE-TX 

Su arqui1cctura de memoria compartida de 4 M!3 garantiza que 

se logra la 111!,xima velocidad ele transferencia, con un diseño 

que elimina el bloqueo en cabecera de línea, reduce al mínimo 

la pérdida de pnquetes y presenta un mejor funcionamiento 

global en entornos con mucho tr:\fico ele difusión y 

multidifusión 

Funciouamiento a dúplex completo en todos los puertos, lo 

que proporciona un máximo de 200 Mbps en puertos 10/100 o 

2 <�hps en puertos I OOOBASE-X 

Las �01:ts de envío de doble prioridad de los puertos Gigabit

Ethcrncl y I O/ I 00 penniten la priorización del tráfico de la red

y la integración perfecta de datos, voz y vídeo a través del

protocolo IEEE 802.1 p 

t\ulllcnto de ancho de banda a través ele las tecnologías Fast

r-.ihcrChanncl y Gigabít EtherChannel, lo que mejora la

11,icrancia a los fallos y ofrece entre 400 Mbps Y 4 Gbps de 

ancho de bancln agregado entre switches y a routcrs y servidores 

individua le� 

GigaStack GBIC ofrece un rentable bus de pila independiente 

con un ancho ele banda de envio de un Gbps en una 

configuración de cadena margarita con un máximo ele nueve 

i;witches Cntalyst 3500 XL o Catnlyst 2900 XL con gignbit 

activado o una tasa de envío de 2 Gbps en una configuración 

punto a punto 

Los puertos Ethernet Gigabit basados en GDIC ofrecen a 

los clientes diferentes opciones ele 1 OOOBASE-SX, 

IOOOBASE-LX/LH, I OOOBASE-ZX o GBIC de apilamiento 

Cisco GigaStack, de forma que se ajusten a sus necesiclaclcs 

de conexión 

El control de distribución por puerto impide que las estaciones 

de destino defectuosas degraden el rendimiento general del 

sistema 

Arr¡ultccturn Switch Cluslerlng Ocxlhle y 011111llnblc 

• La tecnología Cisco Switch Clustering permite n los usuarios

administrar un máximo de 16 switches Catalyst 3500 XL,

2900 XL y Catalyst 1900 interconectados a través de unn sola 

dirección IP, independientemente de la ubicación

Se garanti7JI In ndministrnción de los grupos, en el improbable

cnso de que folle el �witch de comandos, u trnvés de un csquemn

de recupcruci(m de folios que �e cJeeutu 11uto11u\1le11111c11te 

(nctivncla en la adualización ele software de marzo de 2000) 

Sencillez úe uso e lnslnlncló11 

La característica de la administración del software de grupos 

permite que el administrador de red actunlicc con rupicle:r. y 

facilidad el software del uistema en un grupo de switches 

Catalysl 3500 XL, 2900 XL y Catalysl 1900 

Soporte ele la interfaz !isica de 100013/\SE-SX, 

IOOOBASE-LX/LI-1 y 1000B/\SE-ZX compatible con 

IEEE 802.3z a través de un módulo GBIC reemplaz.ablc en la 

instalación le ofrece al cliente una flexibilidad sin precedentes 

en la instalación de switches 

La detección automática en cada puet1o detecta la velocidad de 

los dispositivos conectados y configura autom{iticamente el 

puerto para el funcionamiento n I O ó 100 Mbps, lo que facilita 

la instalnción del switch en entornos mixtos con 1 OBASE-T Y 

l00!3ASE-TX 

La autonegocineión en tocios los puertos selecciona 

automáticamente el modo de transmisión (semidúplcx o dúplex 

completo) para optimizar el ancho de banda 



L:, :1u10c0nfi¡;11r;1ción facilita la instalación de los switchcs en la 
r.:d al conligurar automática111cnte varios switches en toda la red 
c,ln un �cr\'idor de inicio 

l.a ,·nnl"ig11ración prc<lc1crminada almacenada en la mcmorin
Fbsh garantiza que cualquier switch puede conectarse
r:1pida111cn1e a la red y hacer pasar el tráfico con una
inrcrvcnción mínima por parte del usuario, conservando la
configuración en caso de fallo de suministro eléctrico

S11ludf111 de conmu1aci6n Cisco 10S incorporada 

Fl protocolo Cisco Group Management Protocol (CGMP) 
pcrn1i1c que un switch envíe de manera selectiva y dinámica el 
1rúficc, de muhidifusión IP enrutado a estaciones finales 
multimedia, reduciendo así el tráfico global de la red 
CGMP Fast Leave pe1111ite que las estaciones finales salgan 
fricilmcnte de las sesiones multidifusión, lo que reduce el tráfico 
superfluo de la red 
Los enlaces troncales LAN virtuales pueden crearse desde 
rnalquicr puerto utilizando el etiquetado 802.1 Q basados en los 
cs1úndarcs o la arquitectura VLAN Cisco ISL. 
Pn,tocolo IEEE 802.1 p de Capa 2 para dar prioridad al tráfico 
,,m lllisio11cs criticas y con premura de tiempo de las 
:iph,ado11cs de datos, tic vo�. y de tclcfonfo 
El protocolo de entroncamiento virtual de Cisco (VTP) admite 
la C(lnfiguración de YLAN y enlaces troncales a través de todos 
los �witches 
La compatibilidad con la interfaz de linea de instrucciones 
( CLI J de Cisco !OS proporciona una interfaz de usuario y un 
conjunto de comandos habituales a través de todos los switches 
de la �críe Catalyst y de los routers de Cisco 
Cisco Di�covery Protocol (CDP) permite que una estación de 
gestión de red Cisco\Vorks descubra automáticamente w1 
swit.:h en una topología de red 

l·::\cl'l l·nlc capacidad tlc adminislrnción 

La interfaz de gestión incorporada basada en la Web
proporciona una forma sencilla de realizar la administración, a
través del uso de un navegador estándar, como, por ejemplo, 
Nctscape Navigator o Microsoft Explorer
E.I soporte para Protocolo Simple de Gestión de Red (SNMP) y 
para la interfaz Telnct desarrolla una completa gestión en banda, 
mientras que la consola de gestión basada en CLI permite wia 
µcstiú11 detallada fuera de banda 
,-,��1innahle a través del software de gestión CiscoWorks2000 
p•>r puerto y por switch, ofreciendo una interfaz de gestión 
cnmt111 entre los routers, switches y hubs de Cisco 

8 MB de DRAM y 4 MB de memoria Flash en placa, lo que 
pem1ite añadir un flujo continuo de mejoras de las prestaciones 
y maximizar las inversiones de los clientes 
Puerto de red configurable que acepta un número ilimitado de 
direcciones MAC para la conectividad backbonc 

• El agente de software de monitorización remota (RMON)
incorporado ofrece soporte para cuatro grupos RMON
(historial, estadisticas, alarmas y eventos) para mejorar la
gestión, monitorización y análisis del tráfico
El puerto analizador (SPAN) permite usar los nueve grupos
RMON, lo que pennite monitorizar el tráfico de un solo puerto,
un grupo de puertos o de todo el switch desde una sola sonda 
RMON o un analizador de red

• El soporte de cliente del Sistema de Nombres de Dominio
(DNS) proporciona resolución de las direcciones IP con
nombres de dispositivos definidos por el usuario

• El protocolo Trivial File Transfer Protocol (TFTP) reduce el
costo de la administración de las actualizaciones de software
descargando el software desde una ubicación central

• El protocolo Nctwork Time Protocol (NTP) ofrece un sello de 

horo preciso y consistcnlc pnrn todos los awitches dentro del 
intranct 

Completo sistema de control Visual: equipado con indicadores 
LEO multifunción en cada puerto que muestran el estado del
mismo, la operación a dúplex completo o semidúplex,
operación I0BASET/I00BASETX y con indicadores LEO de 
estado a nivel del switch paro el sistema, fuente de alimcnloción 
redundante {RPS) y ancho de banda

Seguridad y redundancia 

• La tecnologia Cisco Uplink Fast asegura una rápida 
recuperación en caso de fallo, lo que mejora la estabilidad y la
fiabilidad global de la red
El sopo11e para autenticación TACACS+ permite un control
centralizado de la conmutación e impide que usuarios no
autorizados puedan alterar lo configuroclón
La seguridad a nivel de puerto basada en MAC evita que
estaciones no autorizadas accedan al switch 

• Modo de aprendizaje de direcciones seleccionable por el 
usuario para simplificar la configuración y mejorar la seguridad 

• La seguridad multinivel en el acceso por consola impide el 

acceso no autorizado para alterar las configuraciones del switch
La compatibilidad con el soporte para el protocolo de árbol de 

conmutación fEEE 802.1 D para conexiones de backbone
redundantes y redes sin bucles simplifica la configuración de la 
red y mejora la tolerancia a errores



Cnmpa1ibilitlatl con cables tic bucle de prueba redundantes 
que conecten los switches superior _e inferior de las pilas 
GigaStack 
Compa1iblc con el sistema tic alimentación CA redundante que 
ofrece suminis1ro de respaldo para un máximo de cuatro 
1n1itlatles. mejorando la tolerancia a errores y el tiempo de 
acti,·idad de la red 

Rendimiento 

Tc_jido de conmutación de 10,8 Gbps 

Velocidad de envio a velocidad de cable de 4,8 Mpps para los 
paquetes de 64 bytes (Catalyst 3512 XL), velocidad de envío a 
,·elociclad de cable de 6,5 millones de pps para los paquetes de 
M _by1es ( Catalyst 3524 XL), 8 Mpps de velocidad de envio para 
paquetes de 64 bytes (Catalyst 3548 XL) 
Ancho de banda de reenvío máximo: 5,4 Gbps 
Arquitectura ele memoria de 4 MB compartida por todos los 
pt1erlOS 
� MB de DRAM (Catalyst 3512 XL y 3524 XL) y 4 MB de 
memoria Flash 
1 (, l\·ID de Dllt\M (Cutalyst 3548 XL) y 4 MO tic memoria l'lush 
S. 192 tlirecciones MAC

(.;i:stión 

Base ele información de gestión (MIB) 11 SNMP, extensiones 
1\118 SNMP. MIB de puente (Rf'C 1493) 

E:i.1:i11darrs 

D,1plex completo IEEE 802.3x en puertos I OBASE-T, 

IOOBASE-TX y IOOOOASE-X 
Protocolo de .ir bol de conmutación IEEE 802. I D  
Priori7.ación CoS IEEE 802. lp  

VLAN IEEE 802.IQ 
Especificación IEEE 802.3z I OOOBaseX 
JOOOBASE-X (GBIC) 
- IOOOBASl:-SX
- 1 lHlOBASE-LX/LH
- lllOOBASE-ZX
Especificación IEEE 802.3u IOOBase-TX

• Especificación IEEE 802.3 1 OBASE-T

Efecto 2000 

• Compatible con el "Efecto 2000" 

Conectores y cnhlcs 

• Puertos IOBASE-T: conectores IU-45; cableado de doble 
par trenzado no blindado (UTP) categorías 3, 4 ó 5

• Puertos IOOBASE-TX: conectores RJ-45; cableado UTP de
doble par Categoría 5

• Puertos GB!C IOOOBASE-X: conectores de fibra SC, fibra de 
modo único o múltiple

• Puertos GigaStack GBIC: cableado GigaStack de Cisco
basado en el cobre

• Un puerto de consola: conector RJ-45, cableado de 
serie RS-232 

Jndlc3dores 
• Indicadores LED de estado por puerto: indicadores de 

integridad del enlace, desactivado, activitl.ad, velocidad y 
dúplex completo 

• Indicadores LED de estado por puerto: indicadores de sistema, 
RPS y utilización del ancho de banda 

Dimensiones (Al x An x Pr) y peso 

• 1,75 x 17,5 x 11,8 pulgadas (4,4 x 44,5 x 30 cm)
(Catalyst 3512 XL y 3524 XL)

• 1,75 x 17,5 x 15,3 pulgndaR (4i4 x 41\,5 x J? cm) 
(Catalyst 3548 XL)

• Una unidad de bastidor (RU) de alto rendimiento 
• 10,25 libras (4,6 kg) (Catalyst 3512 XL y 3524 XL)
• 11 libras (5,01 kg) (Catalyst 3548 XL) 

Condiciones ambientales y rc<Juhlto1 de nltmcntaclóu 

• Temperatura de actividad: de 32 a 113 f' (de O a 45 C)
• Temperatura de almacenamiento: dc-13 a 158 F(de -25 n 70 C)
• Humedad relativa operativa: de 10 a 85% sin condensación 
• Altitud de actividad: hasta 10.000 pies (3.000 m) 
• Consumo: un máximo de 70 W (Catalyst 3512 XL y 3524 XL); 

un máximo de 100 W (Catalyst 3548 XL); 239 BTU por hora 
(Catalyst 3512 XL y 3524 XL); 600 BTU por hora 
(Catalyst 3548 XL)

• Voltaje de entrada CNfrecuencia: de 100 a 120/200 a 240 VCA
(autograduación) de 50 a 60 Hz

• MTBf' 150.000 horas (Catalyst 3512 y 3524 XL)
• MTBF 135.000 horas (Catalyst 3548 XL)
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lnform�ción puro pt.,didos 

Números de modelo 

WS-C3512-XL-A (12 puertos 10/100 + dos puertos 

1 OOOBASE-X, edición Standard) 

WS-C3512-XL-EN (12 puertos 10/100 + dos puertos 

1 COOBASE-X, edición Enterprise) 

WS-C3524-XL-A (24 puertos 10/100 + dos puertos 

1 OOOBASE-X, edición Standard) 

WS-C3524-XL-EN (24 puertos 10/100 + dos puertos 

1 OOOBASE-X, edición Entcrprise) 

WS-C3548-XL-A (48 puertos 10/100 + dos puertos 

IOOOBASE-X, edición Standard) 

WS-C3548-XL-EN (48 puertos 10/100 + dos puertos 

1 OOOBASE-X, edición Enterprise) 

Puru obll'nl·r m:ís iuíormuclún sobre lo� producto� 

Cisco. púngnsc en coula<.·to cou: 

• EE.UU. y Canadá: 800 553-NETS (6387)

• Europa: 32 2 778 4242

Australia: 612 9935 4107

Otros países: 408 526-7209

• Dirección URL: http://www.cisco.com
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Oficinas centrales en Europa 
Cisco Systcms Europc s.o.r.l. 
Pare Evolic, Batiment Ll/l.2 
16 Avcnue du Qucbcc 
Vil lcbon, BP 706 

91961 Counaboeuf Ccdcx 
f-runcia 
http://www-t:.uropc.cisco.com 
Tel: 33 169 18 61 00 
Fn�: 33 1 69 28 83 26 

Oficinas centrales en América 
Cisco Systcms. Inc, 

170 West Tnsman Drive 
San Jos�. CA 951 34 -1706 
EE.UU. 
http:// www.cisco.com 
Tel: 408 526-7660 
Fax: 408 52 7-088 3 

O0clnas centrales en Asia 
Nihon Cisco Systems K.K. 
Fuji Building, planta 9 
3-2-3 Mnrunouchi 
Chiyoda-ku, Tokio l 00 
Japón 
hllp://www.cisco.com 
Tel: 81352196 250 
Fax: 81352196001 

Ci�,o s�·stcms cuenl.11. con más de 200 oficinas en l os siguientes pafses. Lus direcciones, números tic teléfono y de fax pueden encontrarse en el 

sitio Web Cisco Conncctlon Onllnc: http://www.cisc o .com/o'fílccs. 
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CiscoWorks para Windows 5.0 

lh·,l'l"ipciún gc1H·ral 

Cisco\Vorks para Windows 5.0 es
_ 
una aplicación completa de 

a<lministración <le redes que ofrece un potente conjunto de 

herramientas de configuración y control para hacer más sencilla 

la administración de redes corporativas de pequeñas y medianas 

empresas, y de grupos de trabajo que integran productos de 

interconexión de redes Cisco (switches, routcrs, hubs y 

scrviJorcs de acceso). 

:\'o, l'lhHlc, dl' l'Sln ,·c_1·siún 

Cisc0Vie11· 5.0: herramientas gráficas para monitorizar y 

configurar los dispositivos de Cisco 

WlwtsU¡, Guld: un nuevo componente de Jpswitch, Inc. que 

proporciona funciones de descubrimiento de redes, asignación, 

monitorización y seguimiento de alannas 

l lcrra111ie11ws de ad111i11istració11: para el hardware de la red, las

impresoras, los servidores y las estaciones de trabajo 

Not/ficaciu11esf/exible de eventos: incluye notificación de voz, 

hcepers y notificación de c01Teo electrónico de eventos 

definidos por el usuario 

llus1r.1ció11 1 Cisco\Vorks para \Vindows, con WhatsUp Gol<l, descubre todos 

ll,s dispositi\'os de Cisco en la red y eren una pnnllllln gr6ílcn de loa 

c.:0111poncntcs. las conc:-tioncs e infonnación del estado de la red. 

Cisco\Vorks para Windows proporciona administración para 

,·arios fabricantes basada en los estándares. La aplicación 

WhatsUp Gold de CiscoWorks para Windows pennite a los 

administradores ver en directo la infom1ación de la red, 

incluyendo el estado de todos los hosts, servidores, estaciones 

de trabajo. routers. otros dispositivos y servicios. 

CiscoWorks para Windows crece y se adapta a los continuos 

cambios de dispositivos en una red dinámica. Cisco actualiza de 

forma regular Ja compa!ibilidad con los dispositivos con archivos 

HOJA DE DATOS 

que se pueden descargar y que se encuentran disponibles a través 

de Cisco Connection Online (CCO). Así se garantiza que los 

usuarios podrán gestionar los dispositivos de Cisco disponibles 

más actuales sin tener que esperar a que salgan al mercado nuevas 

versiones de CiscoWorks para Windows. 

Vcnt ajns de Cisco\Vorks purn \Víndows 

Sofrware de administración de redes rentable: CiscoWorks 

Windows proporciona un eficaz y rentable conjunto de 

herramientas que pcnnite a los administradores de red 

monitorizar y configurar todos los tipos de dispositivos de 

Cisco dentro de las redes de varios fabricantes. 

Fácil de utilizar: CiscoWorks para Windows proporciona una 

sencilla interfaz gráfica fácil de aprender como una alternativa 

a la interfaz de la línea de comandos. 

Carnctcrísfícas de Cisco\Vorks paru \\'lndows 

La configuración gráfica de dispositivos de Cisco puede 

actualizarse sobre la marcha 

Proceso de descubrimiento de los dispositivos de red 

• Administración del hardware de la red, impresoms, servidores

y estaciones de trabajo

Monitorización pcrsonulizud;t <le sc,vlclos como 1rmrnl'crcncl11

electrónica de archivos (FTP) y Hypertext Transfer Protocol

(ITTTP)

Acceso a numerosos datos sobre el estado de puerto, el uso del

ancho de banda, estadísticas de tráfico, información de

protocolo y dem:\s estndlsticns rclntivns ni rendimiento ,lo In red

Capacidades gráficas flexibles para la grabación y el análisis 

rápido de datos históricos que se puede exportar a archivos

Compilador y navegador Management Jnfonnation Base (MIB) 

para gestionar dispositivos Simple Network Managcment 

Protocol (SNMP) de otros fabricantes

Herramientas para simplificar la configuración y la gestión de

dispositivos para routers, switches, hubs y se1vidores de acceso

de Cisco

Funciones de gestión de límites que pueden configurarse para 

numerosas variables de rendimiento para que generen una

alanna o notificaciones de eventos

Notificaciones flexible de eventos, que incluye notificación de 

voz, beepers y notificación de correo electrónico de eventos 

definidos por el usuario 

Integración con instalaciones existentes de SNMP para facilitar

la migración y pr�teger las inversiones en software de los

clientes 
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t. nn1ponl'll1l·� dt· Ci5<.:u\Vorks pura \Vindows
Ci,cu\\'orks para \1/indows cuenta con las siguientes
he 1:r;.1rn ie11tas: 

< ·¡,,.,. 1 il'11• 1·ersiti11 5.0: proporciona vistas de los paneles trasero 
' ,kLint<:ro <k los dispositivos de Cisco; pantallas gráficas 
din:'unicas por códigos de colores para simplificar Ja
n14,11i1ori�ació11 clcl cs1ado de los dispositiv�s; los diagnósticos
d<: los co111pone111cs cspccificos delos dispositivos y el inicio de 
;1plic1cio11es 
llhwsU¡, Gold 1·ersió11 4.05 ele lpswitch. /ne.: proporciona 
funciones de descubrimiento de redes, asignación,
monitorización y seguimiento de alarmas
Thrnhold Al,11wga: mejora la capacidad para establecer límites
en los dispositivos con Cisco Remole Monitoring (RMON)
acti,·ado. lo que reduce los gastos fijos de administración y
111<:_ior" las capacidades para la resolución de problemas

i:1lor111ariú11 para lo� ptdi<los 

• StackMaker: pem1ite a los usuarios combinar varios 
dispositivos Cisco de determinados tipos en una sola pila y 
administrarlos visualmente en una sola ventana 
Show Com111a11ds: muestra un sistema detallado de routers 
einfonnación de los protocolos sin que sea necesario que el 
usuario recuerde complejos lenguajes o sintaxis de la linea de 
comandos de Cisco JOSC<> 

Requisitos d<' hanlwarc 
• Ordenador PC IBM o compatible con procesador Pentium 

a 166 MHz
64 MB de RAM total
500 MB de espacio libre en el disco duro, aunque se
recomienda I GB
Unidad CD-ROM para la instalación
Windows 95, Windows 98 o Windows NT 4.0
Netscape 4.61 o Internet Explorer 5.0 para visualizar la
ayuda en línea
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Otidnas n•ntnilL'!'i tlc 
b t.'llljlrl'!..:I 
Ci:0-1.·,1 sv�lCll\S. lnc. 

CiscoWorks para Windows S.0 

/\cw:ili1.ación de CiscoWorks porn Wim.low1 3.x o 
Wha1sUp Goltl 4.x u CiscoWorks poro Windows 
versión S.0; el precio de la actualiz.a.eión supone un 
dc ... n1cn10 del 35 por ciento ,obro el precio mlnorl,1a 
cs1:lmlar 

\ 71) \V��l T;1:-man Orive 
San .losé.CA 95134-1706 
f:E.Liü. 

Oficinas centroles en Europa 
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ANEXO 4: CONFIGURACIONES 

Router del backbone transitorio: 

interface token ring o 
no ip address 

source-bridge 1 O 1 1 00 
! 

source-bridge spanning 
! 
interface ethemet O 
no ip address 
bridge-group 4 

Conmutadores de acceso: 

version 12.0 
no service pad 
service timestamps debug uptime 
service timestamps log uptime 
spanning-tree uplinkfast 
ip subnet-zero 
interface F astEthemetO/ 1 
interface F astEthemet0/2 
interface F astEthernet0/3 
interface FastEthernet0/4 
interface F astEthernet0/5 
interface F astEthernet0/6 
interface F astEthernet0/7 
interface F astEthernet0/8 
interface F astEthernet0/9 
interface F astEthernetO/ 1 O 
interface FastEtherneto/11 



interface FastEthernet0/12 
interface FastEthernet0/13 
interface F astEthernet0/14 
interface FastEthernet0/15 
interface F astEthernet0/16 
interface FastEtherneto/17 
interface FastEthernet0/18 
interface F astEthernet0/ 19 
interface F astEthernet0/20 
interface F astEthernet0/21 
interface F astEthernet0/22 
interface F astEthernet0/23 
interface F astEthernet0/24 
interface F astEthernet0/25 
interface F astEthernet0/26 
interface F astEthernet0/27 
interface F astEthernet0/28 
interface F astEthernet0/29 
interface F astEthernet0/30 
interface F astEthernet0/31 
interface F astEtherneto/32 
interface F astEthernet0/33 
interface F astEthernet0/34 
interface F astEthernet0/35 
interface FastEthernet0/36 
interface F astEthernet0/37 
interface F astEthernet0/38 
interface F astEthernet0/39 
interface FastEthernet0/40 
interface F astEthernet0/41 
interface F astEthernet0/42 
interface F astEthernet0/43 
interface F astEthemet0/44 
interface F astEthernet0/45 
interface F astEthernet0/46 
interface F astEthemet0/4 7 
interface F astEthernet0/48 
interface GigabitEthernet0/1 
interface GigabitEtherneto/2 
interface VLAN 1 
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ip address 172.30.1 O.X 255.255.254.0 

no ip directed-broadcast 
no ip route-cache 

snmp-server enginelD local 00000009020000046DFE8480

snmp-server community public RO 

line con o 
transport input none 



stopbits 1 
line vty O 4 
login 

line vty 5 8 
login 

line vty 9 15 
login 

end 

Conmutadores de distribución: 

#version 6. 1 ( 1) 
! 

#system web interface version( s) 
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set password $2$FMFQ$HfZR5DUszVHIRhrz4h6V70 
set enablepass $2$FMFQ$HfZR5DUszVHIRhrz4h6V70 
set prompt Console> 
set length 24 default 
set logout 20 
set banner motd AC"C 
! 
#test 
set test diaglevel complete 
! 
#errordetection 
set errordetection inband disable 
set errordetection memory disable 
! 

#system 
set system baud 9600 
set system modem disable 
set system name 
set system location 
set system contact 
set system countrycode 
set traffic monitor 1 00 
! 

#trame distribution method 
set port channel all distribution mac both 
! 

#mac address reduction 
set spantree macreduction disable 
! 
#default portcost mode 
set spantree defaultcostmode short 
! 

#snmp 
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set snmp community read-only public 
set snmp community read-write private 
set snmp community read-write-all secret 
set snmp rmon disable 
set snmp trap disable module 
set snmp trap disable chassis 
set snmp trap disable repeater 
set snmp trap disable vtp 
set snmp trap disable auth 
set snmp trap disable ippermit 
set snmp trap disable vmps 
set snmp trap disable entity 
set snmp trap disable config 
set snmp trap disable stpx 
set snmp trap disable syslog 
! 

#tacacs+ 
set tacacs attempts 3 
set tacacs directedrequest disable 
set tacacs timeout 5 
! 
#radius 
set radius deadtime O 
set radius timeout 5 
set radius retransmit 2 
! 
#kerberos 
! 
#authentication 
set authentication login tacacs disable consola 
set authentication login tacacs disable telnet 
set authentication login tacacs disable http 
set authentication enable tacacs disable console 
set authentication enable tacacs disable telnet 
set authentication enable tacacs disable http 
set authentication login radius disable console 
set authentication login radius disable telnet 
set authentication login radius disable http 
set authentication enable radius disable consola 
set authentication enable radius disable telnet 
set authentication enable radius disable http 
set authentication login local enable consola 
set authentication login local enable telnet 
set authentication login local enable http 
set authentication enable local enable console 
set authentication enable local enable telnet 
set authentication enable local enable http 
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set authentication login kerberos disable console 
set authentication login kerberos disable telnet 
set authentication login kerberos disable http 
set authentication enable kerberos disable console 
set authentication enable kerberos disable telnet 
set authentication enable kerberos disable http 
set authentication login attempt 3 console 
set authentication login attempt 3 telnet 
set authentication login lockout O console 
set authenticatíon login lockout O telnet 
set authentication enable attempt 3 console 
set authentication enable attempt 3 telnet 
set authentication enable lockout O console 
set authentication enable lockout O telnet 
! 

#vtp 
set vtp mode server 
set vtp v2 disable 
set vtp pruning disable 
set vtp pruneeligible 2-1000 
clear vtp pruning 1001-1005 
set dot1 q-all-tagged disable 
! 

#ip 
set feature mdg enable 
set interface seo 1 172.30.1 O.X/255.255.254.0 172.30.11.255 

set interface seo up 
set interface slO O.O.O.O O.O.O.O 
set interface slO down 
set interface me1 O.O.O.O O.O.O.O O.O.O.O 
set interface me1 down 
set arp agingtime 1200 
set ip redirect enable 
set ip unreachable enable 
set ip fragmentation enable 
set ip alias default O.O.O.O 

! 

#command alias 
! 

#vmps 
set vmps server retry 3 
set vmps server reconfirminterval 60

! 

#rcp 
set rcp username 

! 

#dns 



set ip dns disable 
! 

#spantree 
#uplinkfast groups 

set spantree uplinkfast disable 
#backbonefast 
set spantree backbonefast disable 
#portfast 
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set spantree portfast bpdu-guard disable 
#vlan 1 
set spantree priority 8192 1 
#vlan 1003 
set spantree enable 1003 
set spantree fwddelay 4 1003 
set spantree hello 2 1003 
set spantree maxage 1 O 1003 
set spantree priority 32768 1003 
#vlan 1005 
set spantree enable 1005 
set spantree fwddelay 4 1005 
set spantree helio 2 1005 
set spantree maxage 1 O 1005 
set spantree priority 32768 1005 
#vlan(defaults) 
set spantree enable 1 
set spantree fwddelay 15 1 
set spantree helio 2 1 
set spantree maxage 20 1 
! 
#cgmp 
set cgmp disable 
set cgmp leave disable 
! 
#syslog 
set logging console disable 
set logging server disable 
set logging level cdp 4 default 
set logging leve! mcast 2 default 
set logging leve! dtp 5 default 
set logging level earl 2 default 
set logging level ip 2 default 
set logging leve! pruning 2 default 
set logging level snmp 2 default 
set logging leve! spantree 2 default 
set logging level sys 5 default 
set logging level tac 2 default 
set logging level tcp 2 default 



set logging level telnet 2 default 
set logging level tftp 2 default 
set logging level vtp 2 default 
set logging level kernel 2 default 
set logging leve! filesys 2 default 
set logging leve! pagp 5 default 
set logging leve! mgmt 5 default 
set logging level mis 5 default 
set logging level protfilt 2 default 
set logging leve! security 2 default 
set logging level radius 2 default 
set logging level udld 4 default 
set logging level gvrp 2 default 
set logging level cops 2 default 
set logging leve! qos 3 default 
set logging server facility LOCAL 7 
set logging server severity 4 
set logging timestamp enable 
set logging buffer 500 
set logging history 1 
! 

#ntp 
set ntp broadcastclient disable 
set ntp broadcastdelay 3000 
set ntp client disable 
set ntp authentication disable 
clear timezone 
set summertime disable 
set summertime recurring 
! 
#set boot command 
set boot config-register 0x2 
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set boot system flash bootflash:cat4000.6-1-1.bin 
! 

#permit list 
set ip permit disable telnet 
set ip permit disable ssh 
set ip permit disable snmp 
! 
#permanent arp entries 
! 

#protocolfilter 
set protocolfilter disable 
! 

#mis 
set mis enable 
set mis disable ipx 



set mis flow destination 
set mis nde disable 
set mis agingtime 256 
set mis agingtime ipx 256 
set mis agingtime fast o o 

set mis nde disable 
! 

#standby ports 

set standbyports disable 
! 
#vlan mapping 
! 
#gmrp 
set gmrp disable 
! 
#garp 

set garp timer all 200 600 10000 
! 
#cdp 
set cdp interval 60 
set cdp holdtime 180 
set cdp enable 
set cdp version v2 
! 
#qos 
set qos disable 
set qos defaultcos O 
set qos map 2q1t 1 1 cos 0-1 
set qos map 2q 1 t 1 1 cos 2-3 
set qos map 2q1t 1 1 cos 4-5 
set qos map 2q1t 1 1 cos 6-7 
! 

#mis multicast 
set mis multicast disable 
! 

#udld 
set udld disable 
set udld interval 1 5 
! 
#port channel 
set port channel 4/1-2 78 
set port channel 1 /1-2 89 
set port channel 2/1-2 119 
set port channel 2/3-6 120 
set port channel 3/1-2 121 
set port channel 3/3-6 122 
set port channel 4/3-4 123 
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set port channel 4/5-8 124 
set port channel 4/9-12 125 
set port channel 4/13-16 126 
set port channel 4/17-20 127 
set port channel 4/21-24 128 
set port channel 4/25-28 129 
set port channel 4/29-32 130 
set port channel 4/33-34 131 
! 
#accounting 
set accounting exec disable 
set accounting connect disable 
set accounting system disable 
set accounting commands disable 
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set accounting suppress null-usemame disable 
set accounting update new-info 
! 
#errdisable timeout 
set errdisable-timeout disable other 
set errdisable-timeout disable udld 
set errdisable-timeout disable duplex-mismatch 
set errdisable-timeout disable bpdu-guard 
set errdisable-timeout disable channel-misconfig 
set errdisable-timeout interval 300 
! 
#http configuration 
set ip http server disable 
set ip http port 80 

! 
#crypto key 
! 
#module 1 : 2-port 1 OOOBaseX Supervisor 
set module name 1 
set vlan 1 1 /1-2 
set port enable 1/1-2 
set switchacceleration disable 1 
set port leve! 1/1-2 normal 
set port trap 1/1-2 disable 
set port name 1 /1-2 

set port security 1/1-2 disable age O maximum 1 shutdown O violation

shutdown 
set port membership 1 /1-2 static 
set port protocol 1/1-2 ip on 
set port protocol 1 /1-2 ipx auto 
set port protocol 1 /1-2 group auto 
set port negotiation 1/1-2 enable 
set port flowcontrol 1 /1-2 send desired 
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set port flowcontrol 1 /1-2 receive off 
set cdp enable 1 /1-2 
set udld enable 1 /1-2 

set udld aggressive-mode disable 1 /1-2 
set trunk 1/1 auto dot1q 1-1005 
set trunk 1/2 auto dot1q 1-1005 
set spantree portfast 1 /1-2 disable 
set spantree portcost 1 /1-2 4 
set spantree portpri 1/1-2 32 
set spantree portvlanpri 1 /1 O 
set spantree portvlanpri 1 /2 o

set spantree portvlancost 1 /1 cost 3 
set spantree portvlancost 1 /2 cost 3 
set spantree guard none 1/1-2 
set port gvrp 1/1-2 disable 
set gvrp registration normal 1 /1-2 
set gvrp applicant normal 1 /1-2 
set port gmrp 1/1-2 enable 
set gmrp registration normal 1 /1-2 
set gmrp fwdall disable 1 /1-2 
set port channel 1 /1-2 mode desirable silent 
! 
#module 2 : 6-port 1 OOOBaseX Ethernet 
set module name 2 
set module enable 2 
set vlan 1 2/1-6 
set port enable 2/1-6 
set port level 2/1-6 normal 
set port trap 2/1-6 disable 
set port name 2/1-6 
set port security 2/1-6 disable age O maximum 1 shutdown O violation 

shutdown 
set port membership 2/1-6 static 
set port protocol 2/1-6 ip on 
set port protocol 2/1-6 ipx auto 
set port protocol 2/1-6 group auto 
set port negotiation 2/1-6 enable 
set port flowcontrol 2/1-6 send desired 
set port flowcontrol 2/ 1-6 receive off 
set cdp enable 2/1-6 

set udld enable 2/1-6 
set udld aggressive-mode disable 2/1-6 
set trunk 2/1 auto dot1q 1-1005 
set trunk 2/2 auto dot1q 1-1005 
set trunk 2/3 auto dot1q 1-1005 
set trunk 2/4 auto dot1q 1-1005 
set trunk 2/5 auto dot1q 1-1005 



set trunk 2/6 auto dot1q 1-1005 
set spantree portfast 2/1-6 disable 
set spantree portcost 2/1-6 4 
set spantree portpri 2/1-6 32 
set spantree portvlanpri 2/1 o

set spantree portvlanpri 2/2 o

set spantree portvlanpri 2/3 o

set spantree portvlanpri 2/4 O 
set spantree portvlanpri 2/5 o

set spantree portvlanpri 2/6 o

set spantree portvlancost 2/1 cost 3 
set spantree portvlancost 2/2 cost 3 
set spantree portvlancost 2/3 cost 3 
set spantree portvlancost 2/4 cost 3 
set spantree portvlancost 2/5 cost 3 
set spantree portvlancost 2/6 cost 3 
set spantree guard none 2/1-6 
set port gvrp 2/1-6 disable 
set gvrp registration normal 2/1-6 
set gvrp applicant normal 2/1-6 
set port gmrp 2/1-6 enable 
set gmrp registration normal 2/1-6 
set gmrp fwdall disable 2/1-6 
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set port channel 2/1-6 mode auto silent 
! 
#module 3 : 6-port 1 OOOBaseX Ethernet 
set module name 3 
set module enable 3 
set vlan 1 3/1-6 
set port enable 3/1-6 
set port level 3/1-6 normal 
set port trap 3/1-6 disable 
set port name 3/1-6 
set port security 3/1-6 disable age O maximum 1 shutdown O violation 

shutdown 
set port membership 3/1-6 static 
set port protocol 3/1-6 ip on 
set port protocol 3/1-6 ipx auto 
set port protocol 3/1-6 group auto 
set port negotiation 3/ 1-6 enable 
set port flowcontrol 3/ 1-6 send desired 
set port flowcontrol 3/1-6 receive off 
set cdp enable 3/1-6 

set udld enable 3/1-6 
set udld aggressive-mode disable 3/1-6 
set trunk 3/1 auto dot1q 1-1005 
set trunk 3/2 auto dot1q 1-1005 



set trunk 3/3 auto dot1q 1-1005 
set trunk 3/4 auto dot1q 1-1005 
set trunk 3/5 auto dot1q 1-1005 
set trunk 3/6 auto dot1 q 1-1005 
set spantree portfast 3/1-6 disable 
set spantree portcost 3/1-6 4 
set spantree portpri 3/1-6 32 
set spantree portvlanpri 3/1 o

set spantree portvlanpri 3/2 o

set spantree portvlanpri 3/3 o

set spantree portvlanpri 3/4 o

set spantree portvlanpri 3/5 O 
set spantree portvlanpri 3/6 o

set spantree portvlancost 3/1 cost 3 
set spantree portvlancost 3/2 cost 3 
set spantree portvlancost 3/3 cost 3 
set spantree portvlancost 3/4 cost 3 
set spantree portvlancost 3/5 cost 3 
set spantree portvlancost 3/6 cost 3 
set spantree guard none 3/1-6 
set port gvrp 3/1-6 disable 
set gvrp registration normal 3/1-6 
set gvrp applicant normal 3/1-6 
set port gmrp 3/1-6 enable 
set gmrp registration normal 3/1-6 
set gmrp fwdall disable 3/1-6 
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set port channel 3/1-6 mode auto silent 
! 
#module 4 : 34-port Router Switch Card 
set module name 4 
set module enable 4 
set vlan 1 4/1-34 
set port auxiliaryvlan 4/1-34 none 
set port qos 4/1-34 trust-ext untrusted 
set port qos 4/1-34 cos-ext O 
set port enable 4/1-34 
set port level 4/1-34 normal 
set port speed 4/3-34 auto 
set port trap 4/1-34 disable 
set port name 4/1-34 
set port security 4/1-34 disable age O maximum 1 shutdown o violation 

shutdown 
set port membership 4/1-34 static 
set port protocol 4/1-34 ip on 
set port protocol 4/1-34 ipx auto 
set port protocol 4/1-34 group auto 
set cdp enable 4/1-34 
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set udld disable 4/3-34 

set udld aggressive-mode disable 4/1-34 
set trunk 4/1 on dot1q 1-1005 
set trunk 4/2 on dot1q 1-1005 
set trunk 4/3 auto dot1 q 1-1005 
set trunk 4/4 auto dot1q 1-1005 
set trunk 4/5 auto dot1 q 1-1005 
set trunk 4/6 auto dot1q 1-1005 
set trunk 4/7 auto dot1q 1-1005 
set trunk 4/8 auto dot1q 1-1005 
set trunk 4/9 auto dot1q 1-1005 
set trunk 4/10 auto dot1q 1-1005 
set trunk 4/11 auto dot1q 1-1005 
set trunk 4/12 auto dot1q 1-1005 
set trunk 4/13 auto dot1q 1-1005 
set trunk 4/14 auto dot1q 1-1005 
set trunk 4/15 auto dot1 q 1-1005 
set trunk 4/16 auto dot1q 1-1005 
set trunk 4/17 auto dot1q 1-1005 
set trunk 4/18 auto dot1q 1-1005 
set trunk 4/19 auto dot1q 1-1005 
set trunk 4/20 auto dot1q 1-1005 
set trunk 4/21 auto dot1q 1-1005 
set trunk 4/22 auto dot1q 1-1005 
set trunk 4/23 auto dot1q 1-1005 
set trunk 4/24 auto dot1 q 1-1005 
set trunk 4/25 auto dot1q 1-1005 
set trunk 4/26 auto dot1 q 1-1005 
set trunk 4/27 auto dot1 q 1-1005 
set trunk 4/28 auto dot1q 1-1005 
set trunk 4/29 auto dot1q 1-1005 
set trunk 4/30 auto dot1q 1-1005 
set trunk 4/31 auto dot1 q 1-1005 
set trunk 4/32 auto dot1q 1-1005 
set trunk 4/33 auto dot1q 1-1005 
set trunk 4/34 auto dot1 q 1-1005 
set spantree portfast 4/1-34 disable 
set spantree portcost 4/1-2 4 
set spantree portcost 4/3-19,4/22-27,4/29-30,4/34 19 
set spantree portcost 4/20-21,4/28,4/31-33 100 

set spantree portpri 4/1-34 32 
set spantree portvlanpri 4/1 O 
set spantree portvlanpri 4/2 O 
set spantree portvlanpri 4/3 o

set spantree portvlanpri 4/4 O 
set spantree portvlanpri 4/5 O 
set spantree portvlanpri 4/6 O 



set spantree portvlanpri 4/7 o

set spantree portvlanpri 4/8 o

set spantree portvlanpri 4/9 o

set spantree portvlanpri 4/10 o
set spantree portvlanpri 4/11 o
set spantree portvlanpri 4/12 o
set spantree portvlanpri 4/13 o
set spantree portvlanpri 4/14 o
set spantree portvlanpri 4/15 o

set spantree portvlanpri 4/16 o
set spantree portvlanpri 4/17 o
set spantree portvlanpri 4/18 o

set spantree portvlanpri 4/19 o
set spantree portvlanpri 4/20 o
set spantree portvlanpri 4/21 o
set spantree portvlanpri 4/22 O 
set spantree portvlanpri 4/23 o
set spantree portvlanpri 4/24 O 
set spantree portvlanpri 4/25 o
set spantree portvlanpri 4/26 o

set spantree portvlanpri 4/27 o
set spantree portvlanpri 4/28 o

set spantree portvlanpri 4/29 o
set spantree portvlanpri 4/30 o
set spantree portvlanpri 4/31 o
set spantree portvlanpri 4/32 O 
set spantree portvlanpri 4/33 O 
set spantree portvlanpri 4/34 O 
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set spantree portvlancost 4/1 cost 3 
set spantree portvlancost 4/2 cost 3 
set spantree portvlancost 4/3 cost 18 
set spantree portvlancost 4/4 cost 18 
set spantree portvlancost 4/5 cost 18 
set spantree portvlancost 4/6 cost 18 
set spantree portvlancost 4/7 cost 18 
set spantree portvlancost 4/8 cost 18 
set spantree portvlancost 4/9 cost 18 

set spantree portvlancost 4/1 O cost 18 
set spantree portvlancost 4/11 cost 18 
set spantree portvlancost 4/12 cost 18 
set spantree portvlancost 4/13 cost 18 
set spantree portvlancost 4/14 cost 18 
set spantree portvlancost 4/ 15 cost 18 
set spantree portvlancost 4/16 cost 18 
set spantree portvlancost 4/17 cost 18 
set spantree portvlancost 4/18 cost 18 
set spantree portvlancost 4/19 cost 18 
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set spantree portvlancost 4/20 cost 99 
set spantree portvlancost 4/21 cost 99 
set spantree portvlancost 4/22 cost 18 
set spantree portvlancost 4/23 cost 18 
set spantree portvlancost 4/24 cost 18 
set spantree portvlancost 4/25 cost 18 
set spantree portvlancost 4/26 cost 18 
set spantree portvlancost 4/27 cost 18 
set spantree portvlancost 4/28 cost 99 
set spantree portvlancost 4/29 cost 18 
set spantree portvlancost 4/30 cost 18 
set spantree portvlancost 4/31 cost 99 
set spantree portvlancost 4/32 cost 99 
set spantree portvlancost 4/33 cost 99 
set spantree portvlancost 4/34 cost 18 
set spantree guard none 4/1-34 
set port gvrp 4/1-34 disable 
set gvrp registration normal 4/1-34 
set gvrp applicant normal 4/1-34 
set port gmrp 4/1-34 enable 
set gmrp registration normal 4/1-34 
set gmrp fwdall disable 4/1-34 
set port channel 4/1-2 mode off 
set port channel 4/3-34 mode auto silent 
! 

#module 5 empty 
! 
#module 6 empty 
! 
#switch port analyzer 
! 

#cam 
set cam agingtime 1, 1003, 1005 300 
! 

#gvrp 
set gvrp dynamic-vlan-creation disable 
set gvrp disable 
! 
#authorization 
set authorization exec disable console 
set authorization exec disable telnet 
set authorization enable disable console 
set authorization enable disable telnet 
set authorization commands disable console 
set authorization commands disable telnet 
end 
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