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Introduccién

En este articulo se pretende
explicar como se efectud la
instalaciéon de una Red LAN con
tecnologia de PLC en la Escuela
Secundaria Basica (ESBU), Rubén
Martinez Villena del Reparto Sibo-
ney, en Ciudad de La Habana, y
las flexibilidades que introduce en
el sistema educacional cubano al
permitir la conectividad nacional
de las escuelas pertenecientes al
MINED, a través de su ISP RIMED,
mediante la combinaciéon de las
tecnologias de acceso ADSL y PLC.

En su Red LAN-PLC este centro
educacional podrd conectar sus 2
salas de computacién, dentro de
las cuales existe un servidor de
clientes ligeros y 6 clientes ligeros
mas una PC para el profesor,
ademds cuentan con un salén de
profesores con 2 PC mds, para un
total de 16 PC. Sin embargo, el
empleo de la tecnologia PLC y el
nivel de capilaridad de la red
eléctrica del centro facilita que
cada enchufe eléctrico se convierta
en un acceso a la Intranet nacional.

Para esta instalacién se dispuso
de un médem ADSL, un Head End
y 3 CPE de PLC con los cuales se
pretende dar el servicio de acceso
a la red de RIMED vy, ademis, el

Servicio de TolP entre mdédems, los que pueden ser conectados a
cualquier enchufe del inmueble.

Caracteristicas técnicas de la escuela

Este centro de estudio es un inmueble constituido por una planta bajay
4 niveles. En la planta baja no existen locales con aulas, s6lo la Pizarra de
Distribucién General (PDG) eléctrica del edificio y una explanada donde
se ubica una escalera para ascender al edificio. Esta pizarra se encuentra
ubicada en un local sin seguridad que se muestra en la figura 1.

i
Figura 1 PDG de la escuela

El sistema de alimentacién es bifdsico con neutro, el cual distribuye
desde la planta baja a la mayoria de los enchufes de los 4 niveles del
edificio con 110 volts, su cableado eléctrico es nuevo, aunque no tiene la
adecuada terminacion.

Cada nivel del inmueble tiene su Pizarra de Distribucién General, que
controla el circuito eléctrico del piso.
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En el primer nivel se encuentra ubicada la direccidn, el local de
profesores y oficinas, mientras que en el segundo y tercer nivel existen
locales destinados a aulas y, por dltimo, en el cuarto nivel se ubican las
aulas y los laboratorios, entre ellos 2 son salas de computacidn.

En cada sala de computacidn existe un servidor conectado a un switch
al que estdn conectados clientes ligeros desde los cuales los alumnos
realizan sus actividades. La figura 2 muesta una idea general de la
distribucidn del centro.
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Figura 2 Distribucién de locales del centro escolar

Figura 3. Pizarra eléctrica del cuarto nivel

La figura 3, por su parte, muestra las condiciones de la pizarra eléctrica
del cuarto nivel donde se encuentran ubicados los laboratorios. Es
importante sefialar que, por ser un local abierto, alli no existen las
condiciones de seguridad ni de interconexién requeridas para la
inyeccién de la sefial PLC.
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Detalles de la variante de
instalaciéon seleccionada

En el disefio de implementacién se
opto por inyectar la sefial PLC desde
una de las salas de computacién, en
ambas fases respecto a neutro. Se
trabajé con un cluster con Modo 6
—4 a 43 MHz— que permite una
velocidad de la LAN en capa fisica de
hasta 200 Mbps. Alli también se
ubicd un médem ADSL, con un ancho
de banda de 64 Kbps, con la red del
ISP RIMED y se interconectaron am-
bos al switch instalado, para usar el
servidor de clientes ligeros e instalar el
gatekeeper con el propdsito de brin-
dar el servicio de TolP.

La configuracién de los equipos
PLC es fija con Boot desde
NVRAM, esto evita usar un DHCP
y ficheros de autoconfiguracién,
los cuales, teniendo en cuenta las
caracteristicas del lugar, le apor-
tan mayor seguridad al servicio
pues evitan que los alumnos bo-
rren los ficheros de autoconfi-
guracién y alteren los pardmetros
que, generalmente, se definen en
el servicio DHCP-TFTP y su inte-
gracién a un dnico servicio DHCP
como el utilizado en el servidor de
clientes ligeros.

En al figura 4 se muestra el ser-
vidor y el switch, ubicados en una
de las salas de computacién del
cuarto nivel donde se instalaron
los equipos ADSL y PLC.

Y las interconexiones en la sala
de computacién donde se instalara
el Head End y el m6dem ADSL, se
detallan en la figura 5.

En la otra sala de computacidn,
ubicada en este mismo nivel, la
interconexién se hard segun se
observa en la figura 6.

Tanto en el salén que ocupa la
direccién como en el de los pro-
fesores la interconexidén del ser-
vicio de ToIP y del acceso a la red
del ISP RIMED se hard a través del
cableado eléctrico del edificio y
mediante el médem PLC (Figura 7).



Figura 4 Vistas del servidor y del switch
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Figura 5 Detalles de la instalacion del Head End y el médem ADSL

Total CL=6 PC

Servidor Clientes Ligeros
IP 192.168.100.61

Figura 7 Interconexion del local de la
direccion y del salén de profesores en

DHCP Clientes Ligeros (192.168.100.62 - 192.168.100.90) el primer piso

Figura 6 Interconexién en sala de computacion del tercer piso

Direccionamiento IP y numeracién telefénica

Se utilizard una Red LAN con direccionamiento 192.168.100.0 con méscara
255.255.255.0 y el direccionamiento inicial del equipo PLC. Los nimeros de
teléfono asignados a cada médem PLC seran las siguientes:
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Equipos Direccion IP Mascara MAC Teléfono
Servidor CL Sala 1 192.168.100.1 255.255.255.0 - mres
Servidor CL Sala 2 192.168.100.62 255.255.255.0 = ---—- m—n

Head End 192.168.100.50 255.255.255.0 00:60:dc:29:01:ff m—
Modem 1 192.168.100.51  255.255.255.0 00:60:dc:20:16:44 11
Modem 2 192.168.100.52 255.255.255.0 00:60:dc:20:16:8¢c 112
Moédem 3 192.168.100.53 255.255.255.0 00:60:dc:20:16:46 113

El direccionamiento IP del sistema PLC serd dindmico y serd asignado por el
servicio DHCP del servidor de cliente ligero de la sala de computacién No. 1. En
la figura 8 se muestra los médems observados desde el Equipo de Cabecera
(Head End) asi como sus altas velocidades en transmision y recepcion.

AGC RX: enable RXG =3

AGC TX: disabled TXG =1
AUTOCONFIGURATION: DONE
AVAILABLE CONNECTIONS:

EXTA: 100 Mbps Forwarding
EXTB: 100 Mbps Forwarding

MAC PHY TX XPUT PHY RXXPUT BRSTATE STATE NODE TYPE

11. 00:60:DC:20:16:44 111 Mbps 96 Mbps Forwarding I CPE
10. 00:60:DC:20:16:46 176 Mbps 172 Mbps Forwarding I CPE
9. 00:60:DC:20:16:8C 38 Mbps 24 Mbps Forwarding A CPE

Number of boots: 87

Figura 8 Observacion realizada con el SecureCRT desde el Head End

Para un correcto funcionamiento del acceso es importante la con-
figuracién de los siguientes elementos, tanto en el servidor de clientes
ligeros como en cada una de las PC de clientes ligeros:

¢ Direccién IP

* Gateway: 192.168.100.41

¢ DNS: 192.168.31.4

192.168.31.5

En el Internet Explorer debe ser configurado asi:

¢ Proxy 192.168.31.6 Puerto 3128

Sin embargo, debe destacarse que en las PC de clientes ligeros debe
configurarse el Internet Explorer para que asuma automdticamente la
direccién IP y el DNS.

Herramientas de gestién instaladas en el servidor

En el servidor de clientes ligeros ubicado en el local de computacién, Sala
1, se instal6 el GNU Gatekeeper, el cual servird como controlador de
llamadas internas en TolP soportado sobre H.323.

Ademds fue instalado el CRTSecure y el IPScan, que facilitan el envio de
comandos por consola y la ocupacién de direcciones IP del sistema.

Es importante recordar que no se requiere el servicio DHCP-TFTP en el
equipamiento PLC debido a que este fue configurado en configuracién fija
y boot sobre NVRAM, que simplifica y le da un mayor nivel de seguridad a
este tipo de instalaciones escolares, aunque no permite una telegestion
como la soportada en la configuracién dindmica y el empleo de los ficheros
de autoconfiguracidn y el servicio TFTP.
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Conclusiones

De manera general, se ha abordado los pormenores de una con-
figuracién simple de una pequefia LAN con tecnologia PLC de muy bajo
costo y trabajada en el Modo 6, que tiene un espectro de frecuencia
comprendido entre 4 y 34 MHz y, por lo tanto, dispone de un ancho de
banda de 30 MHz que permite una velocidad en capa fisica en la LAN de
hasta 200 Mbps. Ademds, se ha referido la implementacién de los ser-
vicios de ToIP y de acceso, con la utilizacion del servidor alli disponible,
para la instalacidn del gatekeeper, aplicacién que requiere de una baja
capacidad de procesamiento, por lo que no provoca afectaciones al
desenvolvimiento normal de este servidor de clientes ligeros y se
minimizan las inversiones necesarias.

Por otra parte, fueron disefiados nuevos perfiles para los médems de
abonados que fueron cargados a su NVRAM. Esto permitié brindar el
servicio de TolP auin sin el uso de las VLANs, aunque es oportuno
precisar que esta situaciéon sélo es vdlida para pequeilas LANSs, pues el
uso de las VLANSs garantiza la QoS del servicio de TolIP en redes de
mayores dimensiones. No obstante, el servicio de voz (TolP) obtenido
es de alta calidad muy similar al de la PSTN.

El costo de esta LAN, segtn precios de listados actuales, es menor de
$1500 USD y debe considerarse también la alta flexibilidad que brinda,
con la oferta del servicio de TolP interna sin inversiones adicionales. Su
instalacion se realizé ademds en un tiempo muy corto y sin afectaciones
en el cableado eléctrico del edificio y, por supuesto, en el servicio de
suministro eléctrico.

Finalmente, se refieren las facilidades y flexibilidades que se obtendrdn
con esta instalacion: en primer lugar, la conectividad entre las 2 salas de
computacién con acceso a la intranet nacional a través del ISP RIMED;
el servicio de TolP entre ambas salas de computaciéon y el salén de
profesores ubicado en el primer nivel; la posibilidad de movilidad del
mdédem ubicado en el salén de profesores o el de 1a sala de computacién
No. I con vistas a llevar el acceso y la ToIP a los enchufe de cualquiera
de las aulas; la oportunidad de compartir un enlace dedicado de 64 Kbps
a un total de 14 PC ubicadas en la escuela; la utilizacién como backhaul
del par telefénico que brindaba y sigue brindando el Gnico servicio de
telefonia para este centro; y la posibilidad de supervisar las clases de las
salas de computacién e impartirlas, de manera remota, hacia otros sitios
del edificio y desde cualquier enchufe eléctrico.4”
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