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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo principal, disefiar una red WAN que permita
la transmision de voz y datos entre las sucursales, en base a las necesidades que

tiene la empresa BLASA.

En el capitulo 1 se presenta una descripcion del estado actual de la empresa BLASA,
empezando por la mision, vision, el funcionamiento administrativo y la ubicacion de
cada agencia. Ademas se realiza un analisis del trafico de voz y datos de acuerdo a

las aplicaciones que manejara la empresa.

En el capitulo 2 se hace un analisis de las posibles tecnologias a ser consideradas
para el disefio de las redes LAN y WAN, asi como las alternativas de disefio a ser
aplicadas. Ademas, se realiza una revision de los medios de transmision, normas

para el cableado estructurado y de los estandares de capa fisica y capa de enlace.

También se realiza un estudio de las tecnologias de acceso que permitan a los
usuarios finales hacer uso de la red. Dentro de estas tecnologias se consideran las
de bucle de abonado digital (xDSL), ya que proporcionan un ancho de banda

suficiente para diversas aplicaciones.

En el capitulo 3 se realiza el disefio de la red de voz y datos, con las tecnologias
LAN y WAN determinadas previo a un analisis, se establecen los requerimientos de

ancho de banda y se determina el tipo de topologia que tendra la red.

Para la red WAN se considera dos alternativas de disefio, mediante la infraestructura
de un carrier y con infraestructura propia de la empresa. Para determinar cual es la
mas adecuada se establecen ventajas y desventajas de la utilizacion de cada una de

las alternativas.
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En el capitulo 4 se presentan los costos de los equipos, enlaces y el costo de

implementaciéon, para establecer un valor referencial de la red disefiada.

En el capitulo 5 se encuentran las conclusiones que se han podido deducir resultado

del analisis de este trabajo y las recomendaciones respectivas.

Conjuntamente con el proyecto, se presentan anexos que incluyen: los planos de las
agencias, las propuestas econdmicas de dos empresas (CNT y Porta) que ofrecer
servicio de portadora (carrier), las caracteristicas técnicas de los equipos como

switches, router, firewall y Phone IP.
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PRESENTACION

El uso de las redes se ha convertido en un sistema necesario e indispensable en la
realidad del hombre por ello la interconectividad de empresas, organizaciones vy
corporaciones. Este proyecto presenta el disefio de una red WAN Integral para la
empresa BLASA permitiendo que se comunique la matriz ubicada en la ciudad de
Quito con sus dos sucursales ubicadas en las ciudades de Latacunga y Ambato para

el envio y recibo de informacién, asi como la comunicacién telefonica (VolP).

La integracion de redes de voz y datos en una misma infraestructura permiten que
las empresas sean mas productivas, de facil gestion, de menor costo y capaz de
soportar, con la calidad requerida, todas las necesidades de comunicacién de las

empresas de forma unificada.

En el documento se presenta la descripcidon del estado actual y los requerimientos de

comunicacion de la empresa.

Adicionalmente, se presentan los tipos de tecnologias LAN y WAN mas utilizadas en
la actualidad, y topologias de las cuales se puede llegar hacer uso para que la voz y

los datos puedan viajar de manera segura, rapida y eficiente.

Para el disefio de la red se considera el tipo de datos y las aplicaciones que van a
ser utilizadas, ya que esto es necesario para determinar el requerimiento de ancho

de banda de la red.

Los equipos que se consideran para el disefio cumplen con las normas y de

disponibilidad en el mercado.

Finalmente, se presenta una estimacion de costos de la implementacion de la red de
comunicaciones propuesta para la empresa BLASA, considerando la compra de
equipos, instalaciéon y configuracion. Los costos de los equipos asi como el costo de

los enlaces que fueron proporcionados por las empresas de telecomunicaciones.



CAPITULO 1 1

CAPITULO 1

ESTADO ACTUAL DE LAS SUCURSALES DE LA EMPRESA
“BLASA”

1.1 EMPRESA BLASA

BLASA tiene por objeto social la compra venta, comercializacion y distribucion de
articulos de ferreteria y materiales de construccion, a constructores y consumidores
finales desde hace 5 afios en la ciudad de Quito y hace 3 afios en las ciudades de

Latacunga y Ambato.

Esta empresa ha sido creada como un soporte para la industria de la construccion.
Consientes de los problemas de abastecimientos y costos que estos articulos
demandan, motivo por el cual sus esfuerzos han sido encaminados en esta direccion,
siendo posible llegar a sus clientes con puntualidad y con los mejores precios del
mercado, logrando asi una satisfaccion total, para ello dispone de una infraestructura

sélida como son sus propias oficinas y bodegas, una flota de camiones y camionetas.

1.1.1 MISION

“Vender articulos para la construccion contando con proveedores que proporcionan
productos de buena calidad y buenos costos para clientes que desean encontrar en

un solo lugar los requerimientos a sus necesidades”.



CAPITULO 1 2

1.1.2 VISION

“Ser un grupo lider en la distribucion y venta de materiales para la construccion a

nivel nacional”

1.1.3 DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION

La empresa BLASA cuenta con un equipo humano conformado por veinte y cuatro
personas, altamente capacitadas y comprometidas con la filosofia y principios de la
empresa. Las mismas que colaboran en funciones tales como: la gerencia, ventas,

contabilidad, despachos y transporte.

En la figura 1.1, se encuentra el organigrama de la empresa.

GERENTE GENERAL

1 Persona

GERENTE DE
CONTADOR VENDEDORES
1 Persona 5 Personas OPERACIONES
1 Persona
CAJEROS JEFE DE ALMACEN
3 Personas 2 Personas
SECRETARIAS CHOFERES
3 Personas 5 Personas
AYUDANTES/
DESPACHADORES
3 Personas

Figura 1.1. Organigrama de la Empresa BLASA.
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1.1.4 FUNCIONAMIENTO ADMINISTRATIVO

Hay tres departamentos importantes: ventas, operaciones y contabilidad.

» En el departamento de ventas, se encuentran los ejecutivos de ventas, que se
encargan de la venta de productos en mostrador o por teléfono y de la

emision de facturas y remisiones.

» En el departamento de Operaciones se encuentra el mayor numero de
empleados. Los ayudantes (despachadores), quienes asisten en las labores
diarias de la empresa, también acompafian a los choferes a sus diferentes
destinos.

Los choferes son quienes conducen camiones y camionetas, a ellos el
departamento de ventas les entrega las guias de remision y las facturas para
que lleven los productos a sus diferentes destinos. Existe un Jefe de
Almacén en cada sucursal que realizara la gestidon de control de calidad
verificando que la mercaderia llega en buen estado y organiza toda la gestion
de stock, reporta al Gerente de Operaciones que a su vez es quien maneja el
inventario de la mercaderia total existente en la empresa y se encarga de

realizar los pedidos de mercaderia a los fabricantes.

» El departamento de contabilidad esta conformado por los cajeros quienes
realizan los cobros en mostrador, inicia registro de caja, atencion de clientes
en el mostrador en caso de ser necesario, hacer cortes de caja diaria y el

control de remisiones y facturas.

Ademas de una secretaria que esta encargada de las labores administrativas
y ayuda a un contador el cual reporta al Gerente General los resultados

totales obtenidos mensual y anualmente.
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1.1.5 AGENCIAS

>
Cotopaxi
-

Latacung_ag
BLASA Sucursal .

-y

ie - }'
;o

BLASA Sucursal

Amba_to o

fungurahua

Figura 1.2. Ubicacion geografica de las agencias de la empresa “BLASA”.

En la figura 1.2 se puede observar la ubicacion geografica de las agencias con las

que cuenta en la actualidad la empresa BLASA.
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1.1.5.1 Matriz

En la agencia matriz de la ciudad de Quito se encuentra ubicada la Gerencia
General, Departamento de Contabilidad, Gerencia de Operaciones y el departamento

de ventas.

Esta agencia es la encargada de centralizar todas las transacciones comerciales que

se ejecutan en las sucursales.

La agencia matriz se encuentra ubicada en la Av. Occidental, al norte de la ciudad.

1.1.5.2 Sucursal Latacunga
La sucursal en la ciudad de Latacunga esta ubicada en la Calle Benjamin Teran.

En esta sucursal se encuentra el Jefe de la sucursal quien realiza la gestion de
control de calidad verificando que la mercaderia llegue en buen estado al almacén,
organiza la gestion de stock. Ademas se encarga de la parte administrativa de la
sucursal. También se encuentra un vendedor, una cajera, una secretaria, un chofer y

un ayudante.

1.1.5.3 Sucursal Ambato
La sucursal en la ciudad de Ambato esta ubicada en la Calle Cevallos.

Al igual que en la sucursal de Latacunga se encuentra el Jefe de la sucursal quien
realiza la gestion de control de calidad verificando que la mercaderia llega en buen
estado al almacén, organiza la gestion de stock, ademas se encarga de la parte
administrativa de la sucursal. También se encuentra una cajera, una secretaria, un

vendedor, un chofer y un ayudante.
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1.2 SISTEMA ACTUAL DE COMUNICACIONES DE LA EMPRESA

BLASA

En la actualidad la empresa BLASA no cuenta con una red para la transmision de
datos y voz, que interconecte la matriz con sus sucursales, la informacion que se
envia desde y hacia la matriz lo hacen via fax y por teléfono, ocasionando los

siguientes problemas:

» Imposibilidad de acceso a la informacidén generada en las otras sucursales.

» Problemas en el manejo de la informacidén de interés comun como son la de
los proveedores e inventario debido a que esto se lo realiza manualmente en

archivos de papeles.

» Problemas de inventario por retrasos en el manejo de las compras afectando

las actividades operacionales.

» Imprecision y dificultad para el manejo de datos administrativos, financieros y

contables.

» Alto costo operativo en consumo telefénico mensual dado su uso Unico como

medio de interconexion.

1.3 REQUERIMIENTOS DE COMUNICACION DE BLASA

Su principal necesidad de comunicaciones en la actualidad, es contar con un sistema

que se encargue de interconectar las sucursales con su matriz en la ciudad de Quito.

Si fuera posible satisfacer esta necesidad con enlaces permanentes y seguros, se

podria tener los siguientes beneficios para la empresa:
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» En la matriz se podria tener acceso de forma instantanea a todas las
transacciones financieras que se llevan a cabo en las sucursales y asi los
datos estarian actualizados permanentemente, logrando una administracion
centralizada. Ademas, cada sucursal estaria al tanto de la lista de precios,
créditos, promociones y stock de productos. De agotarse algun producto se
podria hacer el pedido de forma inmediata a otra sucursal o a la matriz segun

convenga.

» En el futuro tener un ahorro economico, pues al no contar con una
infraestructura de comunicacién propia para cada una de sus agencias, la
empresa debe efectuar la comunicacion telefénica entre una sucursal y la
matriz, o entre sucursales a través de la PSTN'; lo cual implica pagar los
costos de tarifacion fijados por el proveedor del servicio telefénico local. Para

evitar esto, se propone canalizar internamente la transmisién de voz sobre IP

» Con ello las sucursales podran comunicarse de una manera rapida y eficiente

con la matriz.

1.4 ANALISIS DE TRAFICO

En esta parte se analizara el trafico telefénico entre la matriz y las sucursales. Los
datos con los cuales se va a trabajar es informacion proporcionada por la empresa

referente a horas y dias en los que se envia mayor cantidad de informacion.

1.4.1 ANALISIS DE TRAFICO TELEFONICO

El analisis del trafico de voz en la Empresa BLASA, tiene por objetivo principal
calcular y dimensionar correctamente el numero 6ptimo de enlaces de voz hacia uno

o varios destinos durante las horas pico.

" PSTN.- Public Switched Telephone Network Red Telefénica Publica Conmutada
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Una llamada telefénica se la puede realizar en cualquier instante y su duracion puede

variar de uno a varios minutos.

Las coincidencias se pueden dar en algunas épocas del afio, o en algunos dias de la
semana, pero las mas notorias se encuentran en el transcurso de un dia debido a
que esta en constante relacién con los horarios de trabajo. Es asi que se toma una
hora del dia que tiene mayor cantidad de llamadas y se nombra hora pico u hora

cargada.

Segun ITU-T', la hora pico son aquellos 60 minutos del dia en los cuales a través de

varios dias habiles, el promedio de la intensidad de trafico alcanza su maximo.

Para nuestro disefio el analisis de la hora pico es de suma importancia, para que a la
hora en que el abonado pueda realizar cualquier tipo de llamada lo haga sin tener
problemas de congestion. Asi, el estudio del trafico telefonico y el dimensionamiento
de los equipos estan orientados a satisfacer la hora pico, ya que a cualquier otra hora

del dia el trafico sera mucho menor.

AGENCIA NUMERO DE LINEAS MECA?SSJ:L[”
QuiTo 2 150
LATACUNGA 1 80
AMBATO 1 90
COSTO TOTAL MENSUAL 320

Tabla 1.1. Costo Mensual aproximado en el mes de Junio.

' ITU-T.- Unidn Internacional de Telecomunicaciones
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En la tabla 1.1 se presenta un valor estimado del costo mensual en el mes de Junio
respecto al consumo telefénico, se tomo este mes como referencia, ya que en este

mes se obtuvo mayores costos.

1.4.2 ANALISIS DE TRAFICO DE DATOS

Para el trafico de datos no hay estadisticas de desempenio, pues la Empresa BLASA
no cuenta con una red de datos, por lo tanto se requiere un buen conocimiento de la

aplicacion para aprovechar las ventajas de las caracteristicas de trafico.

1.43 CARACTERIZACION DEL TRAFICO

Dentro del proceso de analisis de trafico un paso importante es la caracterizaciéon
(identificacion) del tipo de aplicaciones que la red soportara, ya que de estas
aplicaciones dependera el ancho de banda que se necesite para la red y el ancho de
banda influye en el costo de la red. Las aplicaciones son el producto de las
necesidades y requerimientos de los usuarios finales como también de los servicios a
ofrecer. Para el caso de la Empresa BLASA los tipos de trafico que se transportaran

a través de la red de comunicaciones son:

» Internet

» Correo electronico

» Acceso de Base de datos
» Voz sobre IP

A continuacion se realiza una descripcidn de las aplicaciones que van a correr sobre

red.
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1.4.3.1 Internet, Correo Electronico y Acceso de Base de datos

El protocolo de transferencia de hipertexto (http) funciona con la World Wide Web,

que es la parte de crecimiento mas rapido y mas utilizada de Internet.

Una de las principales razones de este crecimiento de la Web es la facilidad con la
que permite acceder a la informacion. Un navegador Web representa la informacion
en formatos multimedia en las paginas Web que usan texto, graficos, sonidos y
video. Este protocolo es necesario para la mayoria de empleados, es asi que el area
de contabilidad debe acceder al sitio web del SRI" para realizar declaraciones de
impuestos, como IVA e impuesto a la renta. El departamento de operaciones desea

esta aplicacion para obtener informacién acerca de catalogos de nuevos productos.

El correo electronico permitird enviar y recibir mensajes hacia y desde cualquier
persona que pertenezca a la Empresa BLASA, asi como también con otras personas
en cualquier parte del mundo de esta forma se facilitaria y agilitaria los procesos

propios del negocio.

Las empresas tanto publicas como privadas utilizan un correo interno mediante el
programa Outlook de Microsoft. Este software tiene la caracteristica de ser un

software libre.

El estandar de mensajeria para correo electronico en Internet es el protocolo de
transferencia de correo (SMTP?), que puede utilizar cualquier interfaz de usuario

como aplicacion final.

Los mensajes de e-mail normalmente son en modo texto, sin embargo también
puede incluir otros objetos y tipos de archivos. Para esto el cliente y el servidor

deben soportar el protocolo MIME?.

El acceso a la base de datos estara dirigido a los dos tipos de usuarios el gerente

quien tiene todos los privilegios sobre las tablas de la base de datos como el control

" SRI.- Servicio de Rentas Interna
2 SMTP.- Simple Mail Transfer Protocol
* MIME.- Multipurpose Internet Mail Extensions
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de inventario, nomina (control de la informacion de los empleados, permitiendo altas,
bajas, modificaciones y busquedas), productos (puede realizar altas, bajas,
modificaciones, consultas de productos y de marcas y categorias), ademas de los
privilegios que tienen los empleados. El otro tipo de usuario son los empleados que
solo tiene acceso a ciertas operaciones, como son las consultas de productos,
clientes, proveedores, facturacion, y todos los privilegios sobre las tablas que tienen

que ver con el mdédulo ventas, marcas y categorias

Estos usuarios accederan mediante un nombre de usuario y un password los cuales

le permitiran realizar diferentes operaciones de acuerdo a los privilegios dados.

El acceso a la base de datos permitira llevar un mejor control y administracion de la

informacién. Ademas de dar al cliente una atencién rapida.

1.4.3.2 Vozsobre IP

VoIP es una tecnologia que tiene la responsabilidad de transmitir voz en forma de
paquetes, en redes que se basan en el Protocolo IP. El tipo de red puede ser tanto

privada (Intranet) como publica (Internet).

El funcionamiento de la tecnologia VolP, admite la digitalizacion de la voz estandar
para luego convertirla en paquetes de datos comprimidos que vuelven a convertirse

en voz cuando alcanzan su destino.

Estos paquetes de datos son transportados a través de redes de datos en lugar de
las lineas telefénicas. Las sefales de voz son encapsuladas en paquetes IP que

pueden transportarse como IP por Ethernet, Frame Relay, ATM.

La telefonia IP es una aplicacion de la tecnologia VolP, esta aplicacion permite la
elaboracién de llamadas telefénicas ordinarias en redes con el protocolo IP u otro
tipo de redes. Esta aplicacién da las prestaciones de lo que son las comunicaciones

como: mensajeria de voz, fax, datos, entre otros.
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En la figura 1.3 se muestra la conexién y funcionamiento de VolP.

Puerto de Voz
WAN

Central Telefonica
Router VolP

Figura 1.3. Conexién y funcionamiento de Volp.

El método estandar para trasportar muestras de voz a través de una red basada en
IP, requiere la adicion de tres cabeceras IP, UDP'y RTP?. La cabecera UDP consta
de 8 bytes, la cabecera IPv4 (IP version 4) de 20 bytes y la cabecera RTP de 12
bytes. Toda esta sobrecarga es enviada cada vez que un paquete que contiene

muestras de voz se transmite.

El formato de la trama para la transmision de VolP se muestra en la figura 1.4.

CABECERA CABECERA CABECERA
P uDP RTP
20 Bytes 8 Bytes 12 Bytes

PAYLOAD
muestras de voz

Figura 1.4. Formato de un paquete VolP.

" UDP.- Protocolo de Datagrama del Usuario
> RTP.- Protocolo de Tiempo Real
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1.4.3.2.1 Integracion de la Voz con la Red de Datos

La tecnologia VolP se puede aplicar en redes LAN y WAN como si se tratara de una
red interna. Si un usuario de VolP desea llamar a un usuario remoto en un POST,
este utiliza una puerta de enlace especial que traduce los datos recibidos en un

formato que la red IP pueda entender.

Cuando se considera la integraciéon de voz y datos en una misma red, esta debe

asegurar el transporte de trafico de voz y datos con excelente calidad.

Sin embargo en una red que integra voz y datos, la calidad de la voz no tiene
garantias, esto hace que se convierta en un factor discriminante entre los diferentes
tipos de redes, equipos y servicios, tanto asi que la medida de la calidad de voz se
ha convertido en un aspecto fundamental dentro del entorno de la convergencia de

los diferentes tipos de redes.

Con la integracion de redes de voz y datos en una misma infraestructura se
presentan algunas limitaciones que hay que tomar en cuenta como el ancho de
banda para la transmision de voz, latencia® o retardo sufrido por los paquetes, jitter3,

pérdida de paquetes y la seguridad en la conversacion.

1.4.3.2.2  Caracteristicas de implementacion de Voip

Para la implementacion de un sistema VolP se debe considerar las siguientes

caracteristicas:

" POST.- Plain Old Telephone Service Servicio Telefonico Tradicional

? Latencia.- se define como el tiempo que tarda un paquete en llegar desde la fuente al destino, es un problema
frecuente en enlaces lentos o congestionados. La latencia entre el punto inicial y final de la comunicacion deberia
ser inferior a 150ms.

? Jitter.- se define como la variacion en el tiempo en la llegada de los paquetes, causada por la congestion de red,
perdida de sincronizacion o por las diferentes rutas seguidas por los paquetes para llegar al destino. Se espera
que el aumento de mecanismos de calidad de servicio como prioridad en las colas, reserva de ancho de banda o
enlaces de mayor velocidad puedan reducir el jitter. El jitter entre el punto inicial y final de la comunicaciéon
debera ser inferior a 100ms.
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Ancho de banda

La calidad de una conversacion de voz depende del ancho de banda asignado. En
los inicios de la tecnologia VolP, se requeria de un elevado ancho de banda para la
transmision de voz y video, lo cual hace imposible establecer una comunicacion de

voz y video sobre la red de datos que garantizara una QoS aceptable.

En la actualidad se utilizan diversos algoritmos (G.711, G.723.1, G.729, etc.) para
comprimir la sefal de voz, permitiendo el uso de la misma red de datos para el
establecimiento de una conversacion de voz entre uno o mas participantes. Estos
algoritmos se caracterizan por conseguir una buena compresion de datos

disminuyendo el tiempo de latencia.

Calidad en la transmision de voz

Para lograr una calidad aceptable en la transmision de voz se deben considerar lo

siguiente:

Codecs: los codificadores y decodificadores son utilizados por los protocolos de
VolP para definir el grado de compresioén y descompresion de los algoritmos que se

emplean cuando se transporta voz y video a través de una red convergente.

Para elegir un cédec se debe basar principalmente en la utilizacion del ancho banda

y en la velocidad de operacion.

La tabla 1.2 muestra las caracteristicas de los principales codecs y en la tabla 1.3 se
muestra el consumo de ancho de banda de los codecs VolP recomendados por la
UIT-T.

Cancelacion de eco: es indispensable para una conversacion VolP, se encarga de
eliminar, de forma automatica y en tiempo real, posibles ecos o ruidos que

distorsionan la conversaciéon de voz.
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Latencia: Tiempo necesario para que los paquetes viajen del nodo origen al nodo
destino, incluyendo tiempos para comprimir, transmitir y descomprimir. Con la mejora

que ha tenido la tecnologia VolP, la latencia es cada vez mas pequena llegando a los

120 ms.

Frecuencia .
1 Tamano
de BW . . .
Codec del bloque | Observaciones Ventajas Desventajas
muestreo | (Kbps) (ms)
(KHz)
G.711u/a . Incluyendo
, Disefiado para
comunmente sobrecarga consume
. entregar .
referidos como u- - mas de 64 Kbps, por
Muestread | law/a-law donde a- maxima lo tanto, requiere
G.711 8 64 ) calidad de voz; !
a law es la versién . 128 Kbps de ancho
muy bajo
europeay u-law es de banda en cada
. consumo de . ., .
la version de CPU direccién (subida y
US/Japén bajada)
Compresién
>3 mup aIt;
Comunmente usado manthienao Consume
G.723.1 8 30 por proveedores de demasiado tiempo
6.3 VolP excelente de procesamiento
’ calidad de
audio
Tiene un
algoritmo de Comparado con
G.728 8 16 2.5 ITU retardo de G.721 tiende a ser
codificacion de peor
0.625 ms
Excelente
utilizacion del
ancho de
banda para Requiere licencia
G.729 8 8 10 ITU conversaciones qara U uso
de calidad; P
funciona bien
bajo errores de
bits aleatorios

Tabla 1.2. Caracteristicas de los Codecs.

" BW.- ancho de banda que consume el codec
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) Tamaiio del Tamaio del Tipo dle Tamano | Paquetes AB por
Codec | MOS" | payload por header tecnologia de | del header por llamada
paquete IP/UDP/RTP capa 2 de capa2 | segundo
G.711 160 bytes 40 bytes Ethernet 14 bytes 50 pps | 85.6 Kbps
G.711 41 240 bytes 40 bytes Ethernet 14 bytes 33 pp 77.6 Kbps
G.711 160 bytes 40 bytes Frame Relay 6 bytes 50 pps | 82.4 Kbps
G.711 160 bytes 2 bytes (cRTP?) | Frame Relay 6 bytes 50 pps 67.2 Kbps
G.729 20 bytes 40 bytes Ethernet 14 bytes 50 pps 29.6 Kbps
G.729 39 20 bytes 40 bytes Frame Relay 6 bytes 50 pps 26.4 Kbps
G.729 30 bytes 40 bytes Frame Relay 6 bytes 33 pp 20 Kbps
G.729 20 bytes 2 bytes (cRTP) Frame Relay 6 bytes 50 pps 11.2 Kbps

Tabla 1.3. Consumo de ancho de banda de los codecs.

1.4.3.2.3  Protocolos de Senalizacion y Transporte Voz sobre IP

Los protocolos asociados a VolP se dividen en dos grupos: los que soportan el

transporte de la ruta de audio, y aquellos que soportan la senalizacién de llamada y

las funciones de control.

Protocolos como RTP y RTCP® son protocolos de ruta de audio que ofrecen

informacién de temporizacién para asegurar una reproduccion de audio consistente

en el lado del reproductor, asi como una retroalimentacién del rendimiento de la

calidad del servicio (QoS) con respecto a la red subyacente; mientras que H323 y

SIP son protocolos de senalizacibn que proporcionan la configuracion y la

cancelacion de la llamada, ademas el direccionamiento y enrutamiento.

El audio es un trafico que se transmite a través de paquetes UDP dado que la

informacioén no es tolerable a retransmisiones.

' MOS.- puntuacion sobre la calidad del codec (varia entre 0y 5, es recomendable que sea mayor a 4).
* ¢RTP.- informacién redundante de la utilizacion de algoritmo de compresion.
> RTCP.- Protocolo de control de transporte en tiempo real.
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RTP (Protocolo de Transporte en Tiempo Real)

El objetivo de este protocolo es de proporcionar servicios de difusion de extremo a
extremo en redes de paquetes, sin embargo no dispone de ningun mecanismo para
asegurar la calidad de servicio, el proceso de transporte implica dividir en paquetes el
flujo de bits que proporciona el codificador de sefal, enviar dichos paquetes por la

red y reensamblar el flujo de bits original en el destino.

El protocolo de transporte detecta todas las pérdidas de paquetes o retrasos que
pudieron existir durante el camino, también debe proveer de informacion temporal

para que el receptor pueda compensar el jitter.

RTP por lo general se ejecuta sobre UDP para hacer uso de sus funciones de

multiplexacion y control de errores.

RTCP (Protocolo de Control de Transporte en Tiempo Real)

RTCP trabaja conjuntamente con el RTP, y se encarga de monitorizar la
comunicacion en tiempo real. Su funcion es propagar informacion acerca de la
calidad con la que el usuario esta recibiendo el flujo de informacién, de modo que la
aplicacion que hace uso del RTP puede actuar en consecuencia, adaptandose a las
variaciones en el entorno de transmisién. En el caso de que la comunicacién sea
multicast los mensajes RTCP deben llegar a cada uno de los usuarios conectados al
grupo, de modo que todos tengan informacién de la calidad con la que esta llegando

la informacioén al resto de usuarios.

Protocolo H.323

Es un estandar desarrollado por la ITU que especifica los componentes, protocolos y
procedimientos que proporcionan servicios de comunicacion multimedia (audio, video

y datos en tiempo real), sobre una red IP.
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Componentes de H.323

Los componentes que define el estandar H.323 son: Terminales, Gateways,

Gatekeepers y MCU, como se muestra en la figura 1.5.

Todos estos componentes son puntos finales dentro de una comunicacion

multimedia excepto el “Gatekeeper” que mantiene labores de gestion.

H.320

Terminal Terminal

Figura 1.5. Componentes del Protocolo H.323.

» Terminales

Se usa para comunicaciones multimedia bidireccionales en tiempo real, un
terminal H323 puede ser un PC (Microsoft NetMeeting que permite usar
transmisiones de voz y video) o un dispositivo especifico, este soporta

comunicaciones en audio y opcionalmente en video o datos.
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» Gateway

Se encarga de traducir los protocolos de establecimiento y liberaciéon de
llamadas y de la conversion de formatos de la informacion (codificacién) entre
diferentes tipos de redes, como por ejemplo entre terminales H.323 y teléfonos
de la PSTN o sistemas PBX. Los terminales se comunican con el Gateway
mediante el protocolo de control de sefalizacion H.245 y el protocolo de

sefalizacion H.225.

Un Gateway tiene por un lado una interfaz LAN y por el otro dispone de uno o

varios de los siguientes interfaces:
FXO'.- para conexion a extensiones de centralitas o a la red telefonica basica.
FXS?.- Para conexion a enlaces de centralitas o a teléfonos analégicas.

> Gatekeeper

Proveen funciones de control de llamada tal como Direccionamiento,
autenticacion de los terminales y del gateway, administracion del ancho de

banda y gestion de llamadas. Estos equipos pueden llamarse Routing.
» MCU (Unidades de control multipunto)

Provee soporte para conferencias de tres o mas terminales H.323, todos los
terminales implicados en la conferencia establecen conexién con el MCU.
Ademas, se encarga del intercambio de capacidades entre terminales para el

establecimiento de comunicacion de audio y video.

Protocolos en H.323%

El protocolo H.323 es una recoleccion de protocolos que trabajan juntos para proveer

de comunicacion de extremo a extremo en una red convergente.

' FXO.- Foreign Exchange Operator/Office.
* FXS.- Foreign Exchange Station/Subscriber.
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» Direccionamiento

RAS (Registration, Admision and Status): Protocolo de comunicaciones que

permite a una estacion H.323 localizar otra estacion H.323 a través del

Gatekeeper.

DNS (Domain Name Service): Servicio de resolucibn de nombres en

direcciones IP con el mismo fin que el protocolo RAS pero a través de un
servidor DNS.

» Senalizacion
El canal de sefalizacion se emplea para transportar mensajes de control.
Q.931: Senalizacion inicial de llamada.

H.225: Control de llamada: sefalizacién, registro y admisién, y paquetizacion/

sincronizacion del stream (flujo) de voz.

H.245: Protocolo de control para especificar mensajes de apertura y cierre de

canales para streams de voz.
» Compresion de voz

Son utilizados codificadores y decodificadores.
» Transmisién de voz

UDP: La transmision se realiza sobre paquetes UDP, ya que el

aprovechamiento del ancho de banda es mayor que con TCP.

RTP: Maneja los aspectos relativos a la temporizacién, marcando los paquetes

UDP con la informacion necesaria para una correcta entrega al receptor.
» Control de la transmisién

RTCP: Se utiliza principalmente para detectar situaciones de congestion de la

red y tomar, en su caso, acciones correctoras.
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En la figura 1.6 se muestran los protocolos que conforman a H.323

Establecimiento de llamada y Control

Presentacion

Direccionamiento | Compresion de audio G.711, G.723,G.729 | DTMF Direccionamiento
RAS (H.225) [ DNS RTR/RTCP H.245 |0Q.931(H.225)
Transporte UDP Transporte TCP
RedIP
Enlace
Fisico

Figura 1.6. Pila del Protocolo H.323.

SIP (Protocolo de inicio de la sesion)

El protocolo SIP fue desarrollado por el grupo MMUSIC' del IETF, definiendo una

arquitectura de sefalizacion y control para VolP. SIP esta definido en el RFC

3261que se publico en el 2002.

SIP se disefio como una solucién a largo plazo para las conferencias multimedia y la

telefonia en internet. SIP se basa en una arquitectura Cliente/Servidor similar a

HTTP, en la cual los clientes generan las peticiones (inician las llamadas) y los

servidores son los encargados de recibir (contestan las llamadas).

El propésito de SIP es la comunicacién entre dispositivos multimedia. SIP hace

posible esta comunicacion gracias a dos protocolos que son RTP/RTCP y SDP?.

' MMUSIC.- Multimedia session control
2 SDP.- Session Description Protocol; se encarga de la negociacion de las capacidades de los participantes, tipo

de codificacion,

etc.
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El protocolo SIP posee cuatro caracteristicas que son:

» Localizacion del usuario.- capacidad de poder conocer en todo momento la
localizacion de los usuarios, por lo que la movilidad de los usuarios no se ve

limitada.

» Negociacion de los parametros.- posibilidad de negociar los parametros
necesarios para la comunicacion como los puertos para el trafico SIP,

direcciones IP para el trafico, codec, etc.

» Disponibilidad del usuario.- permite determinar si un usuario esta disponible

0 no para establecer una comunicacion.

» Gestion de la comunicacidn.- se encarga de la modificacion, transparencia,
finalizacién de la sesion activa. Ademas, informa el estado de la comunicacion

que se encuentra en proceso.

Componentes de SIP

El sistema SIP contiene dos elementos fundamentales, los agentes de usuario (UA) y

los servidores, tal como muestra en la figura 1.7.

» User Agent (UA).- consisten de dos partes, el User Agent Client (UAC) o que
es una entidad légica que genera peticiones SIP, ademas recibe respuestas a
esas peticiones y el User Agent Server (UAS) entidad logica que genera
respuestas a las peticiones SIP. Permitiendo la comunicacién entre diferentes

agentes de usuario mediante comunicaciones de tipo cliente-servidor.

El cliente SIP incluye teléfonos IP que actian como UAC o UAS vy los

Gateways.
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Los servidores SIP pueden ser de tres tipos:

» Proxy Server.- retransmiten solicitudes y deciden a qué otro servidor deben
remitir. Es una entidad intermedia que actua como cliente y servidor con el
propdésito de establecer llamadas entre los usuarios. Este servidor tienen una
funcionalidad semejante a la de un Proxy HTTP que tiene una tarea de
encaminar las peticiones que recibe de otras entidades mas proximas al

destinatario.

> Registrar Server.- es un servidor que acepta peticiones de registro de los
usuarios y guarda la informacion de estas peticiones para suministrar un

servicio de localizacién y traduccion de direcciones en el dominio que controla.

» Redirect Server.- es un servidor que genera respuestas de redirecciéon a las
peticiones que recibe. Este servidor reencamina las peticiones hacia el

préximo servidor.

Location Server

PROXY
Router
T P Network

7

SIP Terminal

Redirect Server

SIP Terminal

Figura 1.7. Componentes de SIP.
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1.4.3.2.4 Ventajas de Voz sobre IP

» Incremento en la eficiencia reduciendo tiempos y costos.

» Transmision de voz y datos por la misma red.

» Las redes IP son el estandar universal para la Internet, Intranets y extranets.
» Mejor direccién de Informacion y Control.

» Funciona con independencia del medio de transporte (Ethernet, Token Ring,
etc.) y del dispositivo de acceso, soportando desde teléfonos convencionales,
teléfonos IP, teléfonos inalambricos (wireless), hasta computadoras

personales, portatiles y otros dispositivos méviles.

» Incremento de la velocidad administrativa por ejemplo: integracion de nuevas

oficinas.
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CAPITULO 2

ANALISIS DE LAS TECNOLOGIAS LAN Y WAN

En el mundo globalizado de hoy en dia, es cada vez mas importante que las
empresas cuenten con sistemas de comunicacion apropiados, y que estos vayan

mas alla de la telefonia tradicional. Estos sistemas incluyen a las redes LAN y WAN.

Para obtener un buen sistema de comunicacién que permita la interconexion entre
las agencias de la Empresa BLASA es necesario escoger una tecnologia apropiada.
Es por ello que en este capitulo se realiza un analisis de las tecnologias LAN y WAN
que proporcionen un mayor ancho de banda, de tal forma se evitara la congestion de
la red cuando se corran aplicaciones multimedia. Ademas se hara una comparacion
de las tecnologias evaluadas, con el fin de determinar cual es la mas adecuada para
la Empresa BLASA, tratando de que la eleccion de la tecnologia LAN y WAN cause

el menor impacto econémico posible.

En este capitulo también se incluye informacion acerca de las normas de cableado

estructurado y las tecnologias de acceso.

2.1 REDES LAN

Una Red LAN es una red de comunicaciones privada que permite conectar
computadoras personales y estaciones de trabajo en una oficina, edificio o campus
de pocos kildbmetros de longitud para que los usuarios puedan compartir recursos e

intercambiar informacion.

Las LAN estan restringidas en tamafo, esto significa que el tiempo de transmision
del peor caso esta limitado y se conoce de antemano, conocer este limite simplifica

la administraciéon de la red.
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Una red LAN puede adaptarse al crecimiento cuantitativo referido al numero de
equipos conectados, asi como también puede adaptarse a cambios cualitativos de

tipo tecnoldgico.

Las LAN tradicionales operan a velocidades de 1 a 10 Gbps, tienen bajo retardo
(décimas de microsegundos) y experimentan muy pocos errores. Las redes LAN se

distinguen de otro tipo de redes por el tamafio, tecnologia de transmision y topologia.

2.1.1 ESTANDARES DE REDES LAN

Los estandares de las redes de area local estan definidos por las normas de la

IEEE' y también por normas de la OSI?, equivalente a las anteriores.

(0]3]]
LLC (IEEE 802.2)
Enlace
S R I IS | N i P Iy {
Token Fibra
CSMA/CD| |Token Busf | Ring RF Opfica | | Fisico

Figura 2.1. Estandares de red de area local.

En la figura 2.1 se muestran algunos de los estandares mas importantes, asi como el

meétodo de acceso al medio que se utiliza en cada caso.

"IEEE.- Institute of Electrical and Electronic Engineers
? OSI.- Open Systems Interconections
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La arquitectura del modelo de referencia OSI divide la comunicacién de una red en 7

niveles, donde cada nivel cubre diferentes actividades, equipos o protocolos de red.

En las redes LANs son varias las estaciones que en un momento determinado
pueden acceder al medio fisico de forma simultanea, complicando
considerablemente los procedimientos de control de ese proceso. Por esta razén, el
comité de estandarizacion 802 dividié el nivel de enlace de datos en dos subcapas
MAC y LLC:

» LLC (Logic Link Control o Control de Enlace Ldgico), esta subcapa define
como funciona el nivel de enlace, realiza un direccionamiento ldgico, gestiona
el flujo y el control de errores. Ademas, proporciona una interfaz comun entre
los niveles superiores y la subcapa MAC. Los servicios pueden ser orientados

a conexion o sin conexion y su definicidn es responsabilidad del IEEE 802.2.

» MAC (Media Access Control o Control de Acceso al Medio), esta subcapa esta
muy vinculada al medio fisico, y es donde se define el método de acceso al

medio que se utiliza en la red.

Con esta divisidbn se consigue que las capas superiores sean independientes del
método de acceso al medio, lo cual proporciona a la red un interfaz muy flexible de

comunicacion.

2.1.2  TOPOLOGIAS DE REDES LAN

El término “Topologia” hace referencia a la disposicion de los diferentes
componentes de una red para establecer un orden. El objetivo de una topologia es
encontrar la forma para que todos los usuarios de una red puedan conectarse a

todos los recursos de la red de la manera mas econdmica y eficiente.
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Al momento de establecer una topologia se distinguen ciertos aspectos, entre los

cuales debemos mencionar la topologia fisica y la topologia légica.

2.1.2.1 Topologia Fisica

La Topologia fisica se refiere a la disposicion real de computadores, dispositivos de
red y cableado. Es la manera fisica de conexién de los equipos en la red. Existen tres
topologias fisicas puras que son: bus, anillo y estrella.

2.1.2.1.1 Topologia de Bus

En una red de bus todos los dispositivos que conforman la red quedan unidos entre
si linealmente, uno a continuacion de otro, por medio de un cable denominado “bus o
segmento” este bus es pasivo, el mismo que utiliza una terminacién en cada extremo

para evitar posibles rebotes de la sefial, como se muestra en la figura 2.2.
Terminadar Terminadaor

Topologia de bus

Figura 2.2. Topologia de Bus.

En este tipo de topologia todos los dispositivos de la red pueden ver las sefiales de
los otros dispositivos, pero en esta topologia es comun que se produzcan problemas

de trafico y de colisiones, afectando el desempefio normal de la red. Ademas, si se
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produce la ruptura de un segmento de cable las estaciones pueden quedar

desconectadas de la red.

2.1.2.1.2 Topologia en Anillo

Una topologia en anillo consta de varias estaciones de trabajo o nodos que se
conectan entre si, formando un anillo por medio de un cable comun. Los datos viajan
en un solo sentido alrededor del anillo como se muestra en la figura 2.3; de esta
forma cada estacién de trabajo o nodo examina la informacion que es enviada a
través del anillo, en el caso que la informacion no esta dirigida al nodo que la

examina, la pasa al siguiente en el anillo.

L

Topologia de anillo

Figura 2.3. Topologia en anillo.

2.1.2.1.3 Topologia en Estrella

La red en estrella tiene concentrador o switch central conectado a todos los nodos o
estaciones de trabajo por medio de cables, como se muestra en la figura 2.4. Todas

las comunicaciones entre los nodos se realizan a través del concentrador o switch, el
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mismo que controla el flujo de datos. Este tipo de topologia se emplea en redes
Ethernet. Una de las ventajas es tener un control centralizado y una desventaja es

tener un nodo central, ya que si falla la red dejara de funcionar.

s
| B
HUB O SWITCH

Topalogia de estrella

Figura 2.4. Topologia en Estrella.

2.1.2.2 Topologia Lagica

La Topologia légica se refiere al trayecto seguido por las sefales a través de la
topologia fisica, es decir, la manera en que las estaciones se comunican a través del
medio fisico. Los tipos mas comunes de topologias logicas son broadcast y

transmisiéon de tokens.

2.1.2.2.1 Topologia de Broadcast

En este tipo de Topologia cada computador “host” envia sus datos hacia todos los
demas hosts dentro del medio de red en el momento que deseen, ya que, no existe

un orden para utilizar la red. Esta es la manera en que funciona Ethernet.
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2.1.2.2.2 Topologia de Transmision de Tokens

La Topologia de Transmision de Tokens controla el acceso a la red mediante la
transmisién de un token electronico a cada host de forma secuencial, es decir, si un
host recibe el token, este puede enviar datos a través de la red, pero si el host no
tiene ningun dato para enviar, transmite el token al siguiente host y el proceso se

vuelve a repetir. Las redes que utilizan este tipo de topologia son Token Ring y FDDI.

2.1.3 MEDIOS DE TRANSMISION

Un medio de transmisién constituye un soporte fisico o inalambrico que permite la
transmisién de informaciéon (datos, voz, audio y video), entre dos terminales en un
sistema de transmision. De acuerdo a la forma de conducir la sefal a través del

medio, estos se clasifican en medios de transmisién guiados y no guiados.

2.1.3.1 Medios de Transmision Guiados

Los medios de transmision guiados estan constituidos por un cable que se encarga
de la conduccion de las ondas electromagnéticas desde un extremo a otro. En estos
tipos de medios la capacidad de transmision depende de la distancia y de si el medio
se usa para enlaces punto a punto o multipunto. Los medios guiados mas utilizados

son: el cable coaxial, par trenzado y fibra Optica.

2.1.3.1.1 Cable Coaxial

Este cable tiene un nucleo conductor central formado por un hilo sélido de cobre
rodeado por una malla metalica que ayuda a reducir la interferencia electromagnética
externa; el espacio entre el hilo y la malla lo ocupa un aislante de material dieléctrico,

todo el cable esta protegido por una cubierta de plastico.
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Existen multiples tipos de cable coaxial, cada uno con un didmetro e impedancia
diferentes. El cable coaxial no es habitualmente afectado por interferencias externas,
y es capaz de lograr altas velocidades de transmision (10Mbps) en largas distancias
(185 y 500m). Se utiliza en redes de comunicaciébn de banda ancha (cable de

television) y de banda base (Ethernet), como se muestra en la tabla 2.1.

CATEGORIA IMPEDANCIA uso
RG -59 75Q Tv por cable
RG -58 500 Ethernet de cable fino
RG -11 50Q Ethernet de cable grueso

Tabla 2.1. Categorias de los cables coaxiales.

Sus inconvenientes principales son: ruido térmico, atenuacién, ruido de

intermodulacion y actualmente esta siendo remplazado por fibra éptica.

2.1.3.1.2 Par trenzado

Un cable de par trenzado esta formado por un grupo de cuatro pares de conductores
metalicos tranzados entre si, para reducir la interferencia electromagnética de
fuentes externas y la diafonia de cables adyacentes. Los par trenzados se pueden
utilizar tanto para transmision analégica como digital, y su ancho de banda depende

del calibre del alambre y de la distancia que recorre.

Los tipos de par trenzado son: cable UTP, STP y FTP.
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Cable UTP (Unshield Twiested Pair)

Es el cable mas simple. En comparacion con el blindado, éste es mas barato, liviano
y de facil manejo. Sus principales desventajas son la susceptibilidad a las
interferencias electromagnéticas y sus limitaciones para trabajar a distancias
elevadas sin regeneracion. Tiene una impedancia caracteristica de 100 ohmios,

utiliza los conectores RJ45.

Los servicios como Red de Area Local ISO 8802.3 (Ethernet) e ISO 8802.5 (Token

Ring), telefonia digital, son algunos de los que puede soportar este tipo de cable.

Los organismos de normalizacion, como EIA/TIA, realizan una clasificacion de ciertos
tipos de cables a los cuales les otorga categorias que definen su capacidad (ancho

de banda), atenuacién y otros parametros, como se muestra en la tabla 2.2.

CATEGORIAS | ANCHO DE BANDA VELOCIDAD

1 100Kbps

2 4Mbps

3 16MHZ 16Mbps

4 20MHZ 20Mbps

5 100MHZ 100Mbps

5e 100MHZ 100Mbps

6 250MHZ 1Gbps

6A 500MHZ 10Gbps

7 600MHZ Superior a 10Gbps

Tabla 2.2. Categorias del cable UTP de acuerdo a la EIA/TIA.

Cable STP (Shielded Twisted Pair)

El cable de par trenzado blindado (STP) estd formado por cuatro hilos de cobre

aislados, cada par individual va envuelto en papel metalico, y a su vez los dos pares
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de cables se recubren con una malla, disminuyendo el ruido eléctrico, la diafonia, la
interferencia electromagnética, por lo que mejora la calidad del cable, sin embargo es

mas caro y mas dificil de instalar que el cable UTP.

El cable STP tiene una impedancia caracteristica de 120 ohmios, una longitud
maxima de 100m y posee buenas condiciones para trabajar a altas velocidades de

hasta 1 Gbps. El conector que suele utilizar es el RJ49.

Cable FTP (Foiled Twisted Pair)

Es un tipo de par trenzado recubierto con una envoltura de aluminio. Es utilizado
especialmente en la industria o ambientes donde el ruido adyacente a los cables
puede causar interferencia. Este tipo de cable tiene una impedancia caracteristica de
1500hmios. La velocidad de transmisién puede llegar hasta 1Gbps, con una longitud

maxima de 100m.

2.1.3.1.3 Fibra Optica

Se trata de un medio muy flexible y muy fino que conduce energia de naturaleza
optica. Su forma es cilindrica con tres secciones radiales: nucleo, revestimiento y
cubierta. El nucleo esta formado por una o varias fibras muy finas de cristal o
plastico. Cada fibra esta rodeada por su propio revestimiento que es un cristal o
plastico con diferentes propiedades Opticas distintas a las del nucleo. Alrededor de
este conglomerado esta la cubierta plastica para protegerla de la humedad y el

entorno.

Es un medio muy apropiado para largas distancias e incluso ultimamente para redes
LAN. Sus principales beneficios son: mayor ancho de banda, menor peso,
aislamiento electromagnético y cubre mayores distancias. Su rango de frecuencias

es todo el espectro visible y parte del infrarrojo (de 1014 Hz a 1015 Hz).
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El método de transmisién es: los rayos de luz inciden con una gama de angulos
diferentes posibles en el nucleo del cable, entonces s6lo una gama de angulos
conseguiran reflejarse en la capa que recubre el nucleo. Son precisamente esos
rayos que inciden en un cierto rango de angulos los que iran rebotando a lo largo del
cable hasta llegar a su destino. A este tipo de propagacion se le llama multimodal. Si
se reduce el radio del nucleo, el rango de angulos disminuye hasta que sélo sea
posible la transmisién de un rayo, y a este método de transmisién se le llama
monomodal. Los inconvenientes del modo multimodal es que debido a que
dependiendo al angulo de incidencia de los rayos, estos tomaran caminos diferentes
y tardaran en llegar al destino, con lo que se puede producir una distorsion (rayos
que salen antes pueden llegar después), con lo que se limita la velocidad de

transmisién posible.

Los emisores de luz utilizados son: LED1 (de bajo coste, con utilizacién en un amplio
rango de temperaturas y con larga vida media) y ILD2 (mas caro, pero mas eficaz y

permite una mayor velocidad de transmision).

2.1.3.2 Medios de Transmision no Guiados

Los medios no guiados utilizan el aire como medio de transmision y cada medio de
transmisién viene siendo un servicio que utiliza una banda del espectro de
frecuencias. Se radia energia electromagnética por medio de una antena y luego se
recibe esta energia con otra antena. Hay dos configuraciones para la emision vy
recepcion de esta energia: direccional y omnidireccional. En la direccional, toda la
energia se concentra en un haz que es emitido en una cierta direccioén, por lo que
tanto el emisor como el receptor deben estar alineados. En el método
omnidireccional, la energia es dispersada en multiples direcciones, por lo que varias
antenas pueden captarla. Cuanto mayor es la frecuencia de la sefal a transmitir, mas

factible es la transmision unidireccional.

" LED.- Light-Emitting Diode
2 ILD.- Injection laser diode
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Basicamente se emplean tres tipos de ondas del espectro electromagnético para

comunicaciones: las microondas, radioenlaces e infrarrojos.

2.1.3.2.1 Microondas Terrestres

En este tipo de microondas la antena tipica es la parabdlica. Para conexiones de
larga distancia, se utilizan conexiones intermedias punto a punto entre antenas
parabdlicas. Se suelen utilizar en sustitucion del cable coaxial o las fibras épticas ya
que se necesitan menos repetidores y amplificadores, el haz es muy estrecho por lo

que las antenas trasmisora y receptora deben estar muy bien alineadas.

El ancho de banda potencial y la velocidad de transmisibn aumentan con la
frecuencia, por lo que su principal uso son las telecomunicaciones de larga distancia
para transmitir video y voz. Las principales frecuencias utilizadas en microondas son:
10-15, 18, 23 y 26 GHz. La comunicacién por microondas en linea recta a través de

la atmdsfera terrestre puede ser confiable hasta distancias de mas de 50 kilébmetros.

El problema fundamental de este tipo de comunicacion es la atenuacion, la
interferencia entre unas y otras emisiones por lo que es necesario regular las

bandas.

2.1.3.2.2 Microondas por Satélite

Un satélite de comunicaciones hace la labor de un repetidor que recoge la senal de
algun transmisor en tierra y lo retransmite difundiéndola entre una o varias
estaciones terrestres receptoras. Un satélite recibe la sefal en una frecuencia
ascendente (up link) y la transmite en otra frecuencia descendente (down link), para

evitar interferencias.

El rango de frecuencias 6ptimo para la transmision via satélite esta en el intervalo

comprendido entre 1 y 10 GHz. Para evitar interferencias entre satélites que usan la
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misma banda de frecuencias se ha normalizado una separacion entre ellos de un
minimo de 3° en la banda de 12 - 14Ghz y de 4° en la banda de 4 - 6GHz y de 8°

para aplicaciones de difusion de tv debido a su gran potencia.

Este sistema es usado para la difusion de television, transmision telefonica a larga
distancia (enlace punto a punto) y en redes privadas (sistemas VSAT). Un problema
importante que surge en la transmision de microondas via satélite es el retardo
debido a las largas distancias que recorren las ondas (aprox. 0.25 segundos) lo que

dificulta el control de errores y flujo.

2.1.3.2.3 Infrarrojos

Los infrarrojos son ondas electromagnéticas que se propagan en linea recta, siendo
susceptibles de ser interrumpidos por cuerpos opacos (obstaculos). Por este motivo
no es posible establecer enlaces en medios abiertos debido al cambio de las

condiciones climatolégicas, que pueden actuar a modo de obstaculos.

Las comunicaciones se llevan a cabo mediante transceivers que modulan luz

infrarrojo no coherente. Tiene un rango de frecuencia entre 300 GHz y 400 THz.

Su uso no precisa de licencia administrativa y no se ven afectados por interferencias
radioeléctricas externas, pudiendo alcanzar distancias de hasta 200 metros (corto

alcance) entre emisor y receptor. Es de facil instalacion.

2.1.4 TECNOLOGIAS LAN

Las nuevas tecnologias estimulan el desarrollo de nuevas aplicaciones, las mismas
que aumentan la necesidad de disponer de mejores tecnologia, con alta velocidad lo

cual requiere de un mayor ancho de banda (AB)'.

! Ancho de Banda.- hace referencia a la capacidad del medio de transmision, cuanto mayor es el ancho de banda,
mas rapida es la transferencia de datos
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En la actualidad, en aplicaciones para sistemas administrativos o comerciales existen
varias ofertas tecnologicas en el campo de las LAN con velocidades del orden de
100Mbps o superiores. Entre estas tecnologias Fast Ethernet y Gigabit Ethernet son
las dominantes, las mas conocidas y comprendidas. El resto de las conexiones de

redes rapidas son alguna combinacién de Token Ring, FDDI o ATM.

De estas tecnologias, Token Ring no sera considerada por la baja aceptacion que
ha tenido en el mercado pese a proveer una técnica de acceso al medio ligeramente
superior al CSMA/CD de Ethernet. Tampoco ATM y FDDI seran consideradas debido

a su complejidad y coste.

A continuacién se analizaran las tecnologias Fast Ethernet y Gigabit Ethernet, para

determinar cual o cuales son las mas adecuadas para la Empresa BLASA.

2.1.4.1 Fast Ethernet

Fast Ethernet fue instaurado en 1995, para competir con protocolos LAN como FDDI.
El IEEE creé la Fast Ethernet bajo la denominacion 802.3u, presenta compatibilidad
hacia atras con la Ethernet estandar. Fast Ethernet representa un aumento de 10

veces en la velocidad respecto de 10BASE-T.

Debido al aumento de velocidad, se debe tener mayor cuidado porque los bits
enviados se acortan en duracién y se producen con mayor frecuencia. Estas sefiales
de frecuencia mas alta son mas susceptibles al ruido, para solucionar estos
problemas, Fast Ethernet utiliza dos distintos pasos de codificacién. La primera parte
de la codificacion utiliza una técnica denominada 4B/5B, la segunda parte es la

codificacién de linea especifica para el cobre o la fibra.

Los enlaces de Fast Ethernet generalmente consisten en una conexién entre la
estacion y el hub o switch. Estos estan sujetos a la limitacion de 100 m de distancia

de los medios UTP.
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Fast Ethernet tiene una caracteristica denominada auto negociacion que permite a
dos dispositivos negociar el modo o la velocidad de datos en un cierto rango,
logrando de esta manera conectar entre si dispositivos incompatibles. Ademas,

permite a un dispositivo tener multiples capacidades.

Fast Ethernet provee muchas ventajas como tener una velocidad de 100 Mbps y ser
una tecnologia familiar para los administradores de red, ademas permite utilizar el
equipo y cableado existente; es decir, mantiene la esencia de Ethernet y se encarga

exclusivamente de hacerlo mas rapido bajo la misma estructura.

Fast Ethernet conmutado (Switched Fast Ethernet) permite implementar full duplex,
eliminando las colisiones y limitaciones topoldgicas, ademas se puede tener una red

con caracteristicas de redundancia necesarias para ser aplicadas en backbones.

2.1.4.1.1 Subnivel MAC

Un aspecto importante en la evoluciéon de la Ethernet de 10 a 100 Mbps fue mantener
el subnivel MAC. Sin embargo, se decidié abandonar la topologia de bus y mantener
unicamente la topologia en estrella. Para este tipo de topologia hay dos opciones:
half duplex (conexién a través de un conmutador) y full duplex (conexién a través de

un conmutador con buffers en cada puerto).

El método de acceso sigue siendo el mismo (CSMA/CD) para la aproximacion half
duplex y para una Fast Ethernet full duplex no hay necesidad de CSMA/CD. Sin
embargo, las implementaciones mantienen CSMA/CD por compatibilidad hacia atras

con la Ethernet estandar.

2.1.4.1.2 Nivel Fisico

Las especificaciones para los medios fisicos utilizables con Fast Ethernet son:

100Base-TX que utiliza cable trenzado no apantallado UTP de categoria 5, 100Base-
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FX usa fibra o6ptica multimodo y 100Base-T4 que utiliza cable trenzado no

apantallado UTP de categoria 3.

El soporte mas comun es 100Base-TX ya que usa los mismos medios que 10Base T.

Cada implementacion tiene un estandar especifico.

En la tabla 2.3 se muestran los estandares para la capa fisica de Fast Ethernet.

CARACTERISTICAS

100BASE-T4

100BASE-TX

100BASE-FX

Topologia

Estrella

Estrella

Estrella

Medio de Transmision

UTP CAT. 3,405

UTP CAT. 50 STP

Fibra multimodo
62,5/125 um

4 ( 3 pares para
transmision y un

2 (un par para transmitir y

2 Fibras Opticas (una
para transmitir y otro

Pares par para detectar otro para rgc_ibir y detectar para recibir y detectar
colisiones) colisiones) colisiones)

Técnica de sefalizacion 8B/6T 4B/5B - MLT-3 4B/5B - NRZ-|

Vix 100 Mbps 100 Mbps 100 Mbps

Distancia Segmento 100m 100m 100m

Cobertura de la red 200m 200m 400m

Tipo de Conector RJ-45 RJ-45 sC

Modo de Transmision Half duplex Half o Full duplex Half o Full diplex

Tabla 2.3. Estandar para Capa Fisica de Fast Ethernet.

2.1.4.2 Gigabit Ethernet

Gigabit Ethernet fue aprobado por el IEEE en 1998, como el estandar IEEE 802.3z,
que especifica una conexion full duplex de 1 Gbps en fibra 6ptica y el estandar IEEE
802.3ab para 1000BASE-T, que especifica el uso de cable de cobre balanceado de

Categoria 5, o mejor.

Para lograr una 1000 BASE-T se usa los cuatro pares de hilos en lugar de los dos

pares tradicionales utilizados para 10 Base-T y 100 Base-TX.
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Los objetivos del comité 802.3z eran esencialmente los mismos que los del comité
802.3u; hacer que Ethernet fuera 10 veces mas rapida y que permaneciera

compatible con la Ethernet estandar y con la Fast Ethernet.

Para incrementar la velocidad de 100Mbps a 1Gbps, varios cambios se han hecho a
la capa fisica. Gigabit Ethernet es idéntica a Ethernet a partir de la capa de enlace de

datos.

La capa fisica de la tecnologia Gigabit Ethernet esta conformada por la mezcla de
dos tecnologias: IEEE 802.3 Ethernet y ANSI" X3T11 Fiber Channel. La unién de
estas dos tecnologias implica que se puede obtener ventaja del interfaz de capa
fisica (codificacién/decodificacion) de alta velocidad de Fiber Channel y mantener el
formato de trama de IEEE 802.3 Ethernet, conservando la compatibilidad de los
medios de comunicaciéon y el uso del método de acceso al medio CSMA/CD en full

duplex.

Gigabit Ethernet al igual que las otras tecnologias de Ethernet utilizan el método de
acceso CSMA/CD y el mismo formato de trama incluyendo los tamafos minimo vy
maximo de trama. Gigabit Ethernet se puede aplicar a una red troncal de

comunicaciones en una empresa, conectando ordenadores muy potentes a la red.

2.1.4.2.1 Subnivel MAC

La capa MAC de Gigabit Ethernet usa el mismo protocolo de Ethernet CSMA/CD. La
maxima longitud del cable usado para interconectar las estaciones esta limitada por
el protocolo CSMA/CD. Si 2 estaciones detectan el medio desocupado y comienzan

la trasmision ocurrira una colision.

Ethernet tiene una trama minima de 64 bytes, la razén de tener un tamafio minimo
de la trama es para prever que las estaciones completen la trasmision de una trama

antes de que le primer bit sea detectado al final del cable, donde este puede chocar

! ANSL.- American National Standards Institute
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con otra trama. Sin embargo, el tiempo minimo de deteccion de colision es el tiempo
que toma una sefial en propagarse desde un extremo a otro del cable. Este tiempo
minimo es llamado Time Slot, que es el numero de bytes que pueden ser trasmitidos

en ese tiempo. En Ethernet el time Slot es de 64 bytes.

La longitud maxima de un cable en Ethernet es de 2.5 Km. Como la tasa de bit se
incrementa hace que aumente la velocidad de transmisién. Como resultado, si el
mismo tamano de la trama y la longitud del cable se mantienen, entonces la estacion
puede también trasmitir una trama a gran velocidad y no detectar una colision al final

del otro cable. Entonces se considerar una de las condiciones:

» Mantener una longitud maxima del cable e incrementar el time slot

» Mantener un mismo time slot y decrementar la longitud del cable o ambos

Gigabit Ethernet usa un gran tamafo del slot, siendo de 510 bytes. Para mantener la
compatibilidad con Ethernet, el minima tamafio de la trama no es incrementado, pero
el "carrier event" es extendido. Si la trama es mas corta que 512 bytes, entonces
agregamos simbolos de extensiones. Hay simbolos especiales, los cuales no sucede

en la carga util o de valor.

2.1.4.2.2 Extension de Portadora

La aproximacion con extension de portadora define la longitud minima de la trama
como 512 bytes. Este método fuerza a una estacion a afiadir bits de extension
(simbolos especiales) a cualquier trama que sea menor que 512 bytes. De esta
forma, la longitud maxima de la red se puede incrementar ocho veces hasta una
longitud de 200metros. Esto permite una longitud de 100 metros desde el

concentrador a la estacion.
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Preambulo| SFD | DA SA Longitud/Tipo | Informacién | FCS | Extensién

Minimo tamafio de trama 64 bytes

Intervalo de tiempo 512 bytes

Duracion del evento de Portadora

SFD = Delimitador de trama de inicio. DA = Direccién Destino.
FCS = Secuencia de chequeo de trama. SA = Direccion Origen.

Figura 2.5. Transmisién utilizando Extensién de Portadora.

2.1.4.2.3 Rafagas de Tramas

La extensidon de portadora es muy poco eficiente si hay series de tramas cortas para
enviar, cada trama llevara datos redundantes. Para mejorar la eficiencia se propuso
usar rafagas de tramas. En lugar de anadir una extension a cada trama, se envian
multiples tramas. Sin embargo, para hacer que estas multiples tramas parezcan una
sola, se afnade relleno entre las tramas. La condicion es que solo la primera trama

podra utilizar extensién de portadora.

El limite de una rafaga sera de 8192 bytes, este método aumenta el throughput en la

transmision.
Trama MAC Inter-Frame Inter-Frame
(Con extension si Gap Trama MAC Gap Trama MAC
es requerida) o

Burst limit

Figura 2.6. Transmision utilizando Rafagas de Tramas.
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2.1.4.2.4 GMII (Gigabit Interface Independiente del Medio)

La GMII es la interfaz entre la capa MAC vy la capa fisica, ésta permite interactuar a la
capa MAC con gran variedad de medios fisicos (cable UTP, fibra 6ptica). La GMII es
una extensiéon de la MIl usada en Fast Ethernet, soporta transmisioén de datos de 10,
100 y 1000 Mbps en Full- Duplex.

La GMII posee 2 estados de sefal: uno indica la presencia de portadora y el otro
indica la ausencia de colisiones. La subcapa de conciliacion RS (Reconciliation

Sublayer) encamina las sefiales que entiende la capa MAC.

La GMII esta dividida en 3 subcapas: PCS, PMA, PMD.

» PCS (Subcapa de Codificacion Fisica).- Esta subcapa ofrece las funciones
de codificacion/decodificacion 8B10B empleado por canales de fibra. Las
indicaciones de presencia de portadora y deteccidén de colision son generadas

por esta subcapa.

En esta subcapa también se manejan los procesos de auto negociacion, por el
cual la tarjeta de red determina la velocidad de la misma (10, 100 o 1000
Mbps) y el modo de operacién (half-duplex o fullduplex).

» PMA (Enlace del Medio Fisico).- La PMA es responsable de serializar cada

cddigo de 10 bits recibidos de la PCS y enviar los datos serializados a la PDM.

» PMD (Independiente del Medio Fisico).- Esta capa define la sefalizacion de

la capa fisica usada por diferentes medios.

La MDI (Interfaz independiente del Medio), la cual es parte de la PMD es la
actual Interfaz de la capa fisica. La PMD es la conexion fisica al medio: puede
ser una unidad o6ptica para fibra 6ptica 6 un transceiver con conector RJ45

para UTP categoria 5.
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2.1.4.2.5 Capa Fisica

Existen diferencias entre Ethernet estandar, Fast Ethernet y Gigabit Ethernet que se
encuentran en la capa fisica. Debido al incremento de la velocidad en estos ultimos
estandares, la menor duracién de los tiempos de bit requiere una consideracién
especial. La transmision a alta velocidad requiere de frecuencias cercanas a las
limitaciones de ancho de banda para los medios de cobre, lo cual hace que los bits

sean mas susceptibles al ruido.

Gigabit Ethernet se ha disefiado para conectar dos o mas estaciones. Si hay so6lo dos
estaciones se pueden conectar punto a punto. Para conectar tres o mas estaciones
hay que crear una topologia en estrella con un conmutador o concentrador en el

centro. También es posible conectar varias topologias en estrella.

Se definen las siguientes alternativas para la capa fisica: 1000Base-SX, 1000Base-
LX, 1000Base-CX y 1000Base-T, tal como muestra la tabla 2.4.

CARACTERISTICAS 1000BASE-T 1000BASE-CX 1000BASE-SX 100BASE-LX
Topologia Estrella Estrella Estrella Estrella
Fibra Optica en la Fibra Optica multimodo
Medio de Transmision UTP Cat. 5 STP P y monomodo en la
ventana de 850nm
ventana de 1300nm
Pares 4 2 2 fibras 2 fibras
Técnica de senalizacién 4D — PAM5 8B/10B - NRZ 8B/10B - NRZ 8B/10B - NRZ
Vix 1000Mbps 1000Mbps 1000Mbps 1000Mbps
550m multimodo
Longitud del cable 100 m 25m 2752500 m 5000m monomodo
Tipo de Conector RJ-45 DB-9 SC SC
Modo de Transmision Full duplex Half o Full ddplex | Full duplex Full duplex

Tabla 2.4. Estandar para capa fisica de Gigabit Ethernet.
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2.1.5 ANALISIS COMPARATIVO DE LAS TECNOLOGIAS LAN

De acuerdo a la tabla 2.5 en donde se muestran las caracteristicas mas relevantes

de las tecnologias estudiadas, se puede concluir que Fast Ethernet es la tecnologia

mas apropiada para mantener un disefio coherente y equilibrado en una red.

Ademas, es esta tecnologia la que satisface los requerimientos de comunicacion de

la empresa BLASA.

ANALISIS DE TECNOLOGIAS

CARACTERISTICAS FAST ERHERNET GIGABIT ETHERNIT
Velocidad 100 Mbps 1000 Mbps
Método Acceso CSMA/CD CSMA/CD

Tamario de la Trama

De 64 a 1500 bytes

De 64 a 1500 bytes

Diametro de la red

200m (cable UTP 5)

200m (cable UTP 5)

Coste

Bajo

Bajo

Tolerancia a Fallos

Spanning Tree

Spanning Tree

PCs de escritorio, estaciones de trabajo,

Para conectar
conmutadores entre si,
conectar servidores a
concentradores y para

Aplicaciones como backbone, aplicaciones conectar estaciones
Cliente/servidor y acceso de datos finales a
concentradores.
Multimedia, tratamiento
de imagenes, etc
Los datos pueden moverse entre
Ethernet y Fast Ethernet sin necesitar un
protocolo de traduccion, usa las mismas | Tiene las mismas
Vi . aplicaciones y los drivers usados por ventajas que Fast
entajas .
Ethernet tradicional y en muchos de los | Ethernet pero con una
casos las instalaciones pueden mayor velocidad.
actualizarse sin reemplazar el cableado
existente
Si el cableado existente no se encuentra dentro de los estandares
Desventajas puede haber un costo sustancial en el re cableado

Tabla 2.5. Comparacion de las Tecnologias LAN.
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La tecnologia Fast Ethernet se utilizara en el cableado horizontal que ira desde las

estaciones de trabajo hasta el switch de acceso.

2.1.6 CABLEADO ESTRUCTURADO

El Sistema de Cableado Estructurado es capaz de integra tanto a los servicios de
voz, datos y video, como a los sistemas de control y automatizacion de un edificio

bajo una plataforma estandarizada y abierta.

Ademas, permite crear un sistemas de cableado organizado que pueda ser
facilmente comprendido por los instaladores, administradores de red y cualquier otro

técnico que trabaje con cables.

El cableado estructurado tiene como objetivos garantizar que el diseno fisico de la
red sea en base a estandares, agilitar de mejor manera la correccion de errores y

garantizar la escalabilidad de la red de computadores.

Las principales caracteristicas del cableado estructurado son:

» Utiliza normas internacionales de los distintos organismos internacionales
como ANSI, EIA, TIA, IEEE, IEC, etc.

» Permite modificaciones y adaptaciones tecnologicas sin necesidad de volver a
cablear.

» Permite un tiempo de vida util de 0 a 10 afios.

2.1.6.1 Normas para los Sistemas de Cableado Estructurado

El Cableado Estructurado al ser un conjunto de cables y conectores, sus
componentes, disefio y técnicas de instalacion deben cumplir con normativas

internacionales que den servicio a cualquier tipo de red local de datos, voz y otros
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sistemas de comunicaciones, sin la necesidad de recurrir a un unico proveedor de
equipos y programas. Esto hace que en el mercado internacional haya mucha oferta

de materiales para este tipo de instalaciones.

Las normas EIA/TIA mas relevantes son: EIA/TIA-568-B, EIA/TIA-569-A, EIA/TIA-
606-A y EIA/TIA-607.

2.1.6.1.1 EIA/TIA-568-B

Norma que especifica un sistema de cableado de telecomunicaciones para edificios

comerciales. Esta norma se divide en tres secciones: 568-B.1, 568-B.2 y 568-B.3.

EIA /TIA-568-B.1

Indica los requerimientos generales. Provee informacion acerca del planeamiento,
instalacion y verificacion de cableados estructurados para edificios comerciales.
Establece parametros de performance de los cableados. Ademas, este documento

reconoce unicamente la categoria 5e o superiores.

Los cables reconocidos para el cableado horizontal son: fibra éptica multimodo de
62.5/125um, Fibra Optica multimodo de 50/125 pm y cable UTP o STP (no

recomendado para nuevas instalaciones).

EIA /TIA-568-B.2

Esta norma especifica las caracteristicas de los componentes del cableado UTP de

100 ohm, incluyendo parametros mecanicos, eléctricos y de transmision.

En la encomienda 568-B.2-1 se especifica el desempeio de transmisiéon para el
cable UTP de 4 pares 100Q categoria 6. Las caracteristicas mecanicas incluidas en

la norma para el cable UTP son:
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» Colores de los pares del cable UTP
Par 1: Blanco Azul — Azul
Par 2: Blanco Naranja — Naranja
Par 3: Blanco Verde — verde
Par 4: Blanco Marrén — Marron
» El didmetro total debe ser menor a 6.35 mm
» Debe admitir un radio de curvatura minimo de 25.4 mm
» Debe admitir una tension de 400 N
Caracteristicas Eléctricas
» No puede exceder 9.38 ohm /100 m a 20 °C
» La capacitancia no puede exceder 5.6 nF a1 kHzen 100 m
Parametros que afectan la performance del cable UTP
» Atenuacion
» Pérdida por retorno
» Diafonia

» Retardo de propagacion

EIA/TIA-568-B.3

Especifica las caracteristicas de los componentes y los parametros de transmision
para un sistema de cableado de fibra Optica (cables, conectores, etc.), para fibras

multimodo de 50/125 um y fibras monomodo.
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2.1.6.1.2 EIA/TIA-569-A

El objetivo de esta norma es brindar una guia estandarizada para el disefo del
sistemas de cableado estructurado, la cual incluye detalles acerca de las rutas de
cables (ductos, canaletas, escalerillas, tuberia) y espacios para equipos de
telecomunicaciones (cuarto de equipos y cuarto de telecomunicaciones) en edificios
comerciales. Esta norma no cubre los aspectos de seguridad en el disefo del

edificio.

La norma identifica los siguientes subsistemas:

» Ruta de Cableado Horizontal
» Ruta de Cableado Vertical

> Area de Trabajo

» Cuarto de Telecomunicaciones
» Cuarto de Equipos

> Entrada de Servicios

2.1.6.1.3 EIA/TIA-606-A

Es una norma de administracion para la infraestructura de telecomunicaciones en

edificios comerciales.

Proporciona normas para la codificacion de colores, etiquetado (espacios de
telecomunicaciones, cables, hardware y puestas a tierra) y documentacion de un

sistema de cableado instalado.

Seguir esta norma, permite una mejor administracion de una red, creando un método

de seguimiento de los traslados, cambios y adiciones.
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2.1.6.1.4 EIA/TIA-607

Provee especificaciones para el disefio de las tierras y el sistema de aterramientos

relacionadas con la infraestructura de telecomunicaciones para edificios comerciales.

El sistema de puesta a tierra es muy importante en el disefio de una red ya que
ayuda a maximizar el tiempo de vida de los equipos, ademas de proteger a los

usuarios de voltajes peligrosos.

Para crear un camino adecuado y con capacidad suficiente para dirigir las corrientes
eléctricas y voltajes pasajeros hacia la tierra, se utiliza tres barras de puesta a tierra,

tal como se muestra en la figura 2.7.

1 Bandeja
— ; . Cowmeher il Metalica
Fansl de Dlswibuclon Clécwica del area sl £ pertoracion
S A [ simple
( I
-] [rm——
| | s B
| \'nl
Conexion a presion o
: o TGB Lilme tor dle
©
f‘:‘ll':; . parforacion B —
doble ;e
|- e ——
TEE an conduit PYC ——n
CUARTO DE -
TELECOMUNICACIONES "

Tablere Elécwica del Edificic

BUT en conduit sle PYWC
5

Puestaa Tierra

T Camexidin a presidn o seldadura alwminetenmica
del Edificeo

Figura 2.7. Puesta a tierra para telecomunicaciones.
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TMBG' es la barra principal de tierra, ubicada en la entrada de servicios, actua como

un punto central de conexion de los TGB?, por lo general hay uno solo por edificio.

TGB esta barra de tierra se encuentra ubicada en el armario de telecomunicaciones

0 en la sala de equipos y es el punto central de conexion a tierra de los equipos.

TBB?® es un conductor de cobre usado para conectar la barra principal de tierra de
telecomunicaciones TMBG con las barras de tierra de los armarios de
telecomunicaciones y salas de equipos TGB, con el fin de reducir o igualar
diferencias de potenciales entre los equipos de los armarios de telecomunicaciones,

este conductor tiene un diametro minimo de 6 AWG y no admite empalmes.

2.1.6.2 Subsistemas del Cableado Estructurado

Cada subsistema del cableado estructurado realiza funciones determinadas para

proveer servicios de voz, datos y video, tal como se muestra en la figura 2.8.

Cableado Horizontal

_—, Area de trabajo

Cuarto de
Telecomunicaciones

Entrada de Servicios
(Acometida)

Cuarto de equipo

Figura 2.8. Subsistema de cableado estructurado.

" TMBG.- Telecommunications main ground
> TGB.- Telecommunications Grounding
? TBB.- Telecommunications bonding backbone
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2.1.6.2.1 Subsistema Cuarto de Telecomunicaciones

Es el lugar donde se realiza la transicion entre las rutas de cableado Horizontales y
Verticales (Backbone). Debe estar situada tan cerca como sea posible del centro del
area que se esta sirviendo. ElI espacio fisico asignado al cuarto de
telecomunicaciones debe dedicarse exclusivamente a las funciones de

telecomunicaciones.

El cuarto de telecomunicaciones debe ser capaz de albergar equipo de

telecomunicaciones, terminaciones de cable y cableado de interconexion asociado.

Todo edificio debe contar con al menos un cuarto de telecomunicaciones o cuarto de

equipo.

Los elementos relacionados son: Armarios o Racks, Regletas o cortapicos para

alimentacion AC, Administradores de cable horizontal y vertical.

2.1.6.2.2 Subsistema Cuarto de Equipos

El cuarto de equipo es un espacio centralizado con un area minima de 14 metros
cuadrados, de uso especifico para equipo de telecomunicaciones tal como central
telefonica, equipo de computo y/o conmutador de video. Varias o todas las funciones
de un cuarto de telecomunicaciones pueden ser proporcionadas por un cuarto de

equipo.

Los cuartos de equipo se consideran distintos de los cuartos de telecomunicaciones

por la naturaleza, costo, tamafio y/o complejidad del equipo activo que contienen.

2.1.6.2.3 Subsistema Area de Trabajo

Los componentes del area de trabajo son los contenidos desde la salida de

telecomunicaciones (final del cableado horizontal) hasta el equipo del usuario y estan
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fuera del alcance del estandar. Se asumen cordones de parcheo con una distancia
maxima de 3 mts. Cada area de trabajo debe tener por lo menos dos cables, uno
para datos y otro para voz. Se debe tener en cuenta la reserva de espacio para otros

servicios y futuras expansiones.

2.1.6.2.4 Subsistema Cableado Horizontal

El cableado horizontal incorpora el sistema de cableado que se extiende desde el
area de trabajo de telecomunicaciones hasta el cuarto de distribucion. Se encuentra
establecido que la distancia maxima del cableado horizontal utilizando el cable par

trenzado UTP sera de 100 metros tal como se muestra en la figura 2.9.

90 metros max. (enlace permanente)

5 metros max.

5 metros max.

Figura 2.9. Longitudes maximas del cableado horizontal.

2.1.6.2.5 Subsistema Cableado Vertical

El cableado vertical o llamado “Backbone”, permite la conexion entre cuartos de
telecomunicaciones y entre gabinetes de telecomunicaciones, generalmente conecta

los equipos de red entre pisos. Ademas de la conexidn vertical entre pisos, incluye,
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los cables entre edificios, cables entre un cuarto de equipos y cable de entrada a los

servicios del edificio (acometida).

2.1.6.2.6 Subsistema Acometida

La entrada de edificio o acometida se refiere a los cables, hardware de conexion,
elementos de proteccion y equipos requeridos para conectar las instalaciones de
planta externa de los proveedores de servicio con el sistema de cableado

estructurado propiedad del cliente.

2.2 REDES WAN

Una red WAN proporciona un medio de transmisién a grandes distancias de datos,
voz y video; se extiende sobre un area geografica amplia, como un pais o un
continente y suele utilizar las instalaciones de transmision que ofrecen las compafiias

portadores de servicio como las telefonicas.

Utiliza conexiones dedicadas o conmutadas para conectar redes LAN que se
encuentran en lugares geograficamente remotos. Estas conexiones de area extensa
pueden realizarse bien a través de una red publica o una red privada la cual sera
construida por la organizacion a la que sirve. Las redes WAN estan disefiadas para

realizar lo siguiente:

» Integrar servicios de voz, datos, imagenes y servicios de valor afiadido.
» Optimizar los costos de los servicios de telecomunicaciones.
» Posibilitar capacidades de comunicacién en tiempo real entre usuarios.

> Brindar servicio de correo electronico, World Wide Web, Transferencia de

archivos, entre otros.
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2.2.1 ESTANDARES WAN

Los estandares WAN normalmente describen los métodos de entrega de la capa
fisica y los requisitos de la capa de enlace de datos, incluyendo direccionamiento,

control de flujo y el encapsulamiento.

Estos estandares son definidos y administrados por una serie de autoridades

reconocidas, como, por ejemplo: UIT-T, ISO, EIAy TIA.

2.2.1.1 Protocolos WAN de Capa Fisica

Los protocolos de capa fisica de las redes WAN describen como proporcionar las
conexiones eléctricas, mecanicas, operacionales y funcionales a los servicios

brindados por un proveedor de servicios de comunicaciones.

Ademas la capa fisica de la red WAN describe la interfaz entre el equipo Terminal de
datos (DTE) que es el dispositivo asociado y el equipo de conexion de los datos

(DCE) que normalmente es el proveedor de servicio.

Algunos de los estandares de la capa fisica van a definir las normas que rigen la
interfaz entre el DTE y el DCE. Como son: EIA/TIA-232, EIA/TIA-449, V.35, X.21,
G.703 y EIA-530.

2.2.1.2 Protocolos WAN de Capa de Enlace

Los protocolos de enlace de datos de las WAN describen como se transportan las
tramas entre sistemas a través de un solo enlace de datos. Incluyen los protocolos
diseflados para operar sobre recursos punto a punto dedicados, recursos multipunto
basados en recursos dedicados, y los servicios conmutados, tal como se muestra en

la figura 2.10.
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Punto a punto Cisco HDLC, PPP, LAPB
dedicado

Conmutado X.25, Frame
por paquetes Relay
v
Conmutado
por circuitos

Figura 2 .10. Estandares de la capa de enlace de datos™.

2.2.2 TECNOLOGIAS DE REDES WAN

A medida que la empresa crece y ocupa mas de un sitio, es necesario interconectar
las LAN de las sucursales para formar una red WAN. Aqui analizamos algunas de las
opciones disponibles para efectuar estas interconexiones. En la actualidad existen
muchas opciones para implementar soluciones WAN. Ellas difieren en tecnologia,

velocidad y costo.

Se han considerado ciertas alternativas que podrian, desde el punto de vista
tecnoldgico, satisfacer los requerimientos de la empresa. Las tecnologias que se
mencionaran a continuacion son empleadas con frecuencia en el ambito comercial
para interconectar o construir redes de datos, sin embargo, existen diferencias

importantes que deben tomarse en cuenta al momento de decidir utilizar una u otra.

2.2.2.1 RDSI (Red Digital de Servicios Integrados)

RDSI o ISDN (Integrated Services Digital Network) es una red que provee
conexiones digitales extremo a extremo para proporcionar una amplia gama de

servicios, tanto de voz como de otros tipos, la razén por la que se la denomina de
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servicios integrados es porque utiliza la misma infraestructura para muchos servicios
que tradicionalmente requerian interfaces distintas (voz, conmutacién de circuitos,
conmutacion de paquetes, etc.); y es digital porque se basa en la transmisién digital,
integrando las senales analogicas mediante la transformacién Anal6gico—Digital

ofreciendo una capacidad basica de comunicacion de 64Kbps.

Presenta una interoperabilidad con otras tecnologias como Frame Relay, ATM, y

servicios de telefonia convencional.

Los protocolos para acceso a la RDSI presentan una arquitectura de capas que se

puede hacer corresponder con la del modelo OSI.

RDSI tiene un establecimiento de conexiéon en un tiempo muy corto (un segundo) lo
cual permite que se realice la llamada cuando se necesite enviar datos. El receptor
puede identificar al numero que llama, con lo que se pueden establecer mecanismos
de seguridad. Ademas, RDSI es un servicio que esta compuesto por dos tipos de
canales uno es el canal portador y el otro es el de sefalizacion estos dos tipos de

canales permiten que RSDI ofrezca varios accesos de tipo basico y primario.

Los tipos de canales son:

Canales Portadores o Canales B.- se encargan de transportar los datos, manejan

velocidades de 64Kbps que es lo mismo que se utiliza en una llamada telefénica

normal, aunque a su vez RDSI maneja canales de tipo digital en lugar de analdgicos.

Canales de Senalizacién o Canales D.- estan separados de los canales de tipo B,

se utilizan principalmente para el manejo de sefializacién, gestién y control de la
llamada (establecimiento y liberacion de la llamada). Los canales D también pueden

transportar datos cuando no se utilizan para control.

Estos canales trabajan a 16Kbps o 64kbps segun el tipo de servicio contratado.
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Canal H.- es la combinacién de varios canales B, estos canales estan destinados

para transportar datos, video y audio a mayor velocidad. Como tenemos:
Canales HO, que trabajan a 384Kbps (6 canales B)
Canales H10, que trabajan a 1472Kbps (23 canales B)
Canales H11, que trabajan a 1536Kbps (24 canales B)

Canales H12, que trabajan a 1920Kbps (30 canales B)

RDSI maneja dos tipos de acceso que son:

Acceso Basico a RDSI.- Conocido por las siglas BRI (Basic Rate Interface) este

acceso consta de dos canales B y uno D.
BRI =2B + D = 2(64) + 16 =144 kbps

Sin embargo el usuario puede emplearlos como: 2B+D, B+D o D segun sean sus
requerimientos de transmision de datos. El servicio basico esta destinado al uso
doméstico y a las pequenas empresas. El interfaz fisico se llama TR1 (Terminador de
Red 1) y se conecta mediante RJ45 usando dos pares para datos y dos para

alimentacion eléctrica.

Acceso primario a RDSI.- Conocido por las siglas PRI (Primary Rate Interface), en

el continente Americano y Asia se tiende a ofrecer este servicio que consta de 23
canales B y un D de 64 kbps (PRI1) y en el continente europeo y Oceania el servicio
es de 3 Ocanales B y un D (PRI2).

PRI1=23B + D = 23(64) + 64 = 1,544 Mbps (conexion T1)
PRI2=30B + D = 30(64) + 64 = 2,048 Mbps (conexion E1)

El servicio primario esta orientado a satisfacer requerimientos de mayor capacidad

(redes grades).
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2.2.2.2 Frame Relay

Frame Relay es una tecnologia de datos eficiente, de elevado desempefio, utilizada
principalmente para interconectar redes LAN. Es una forma de enviar informaciéon a
través de una WAN dividiendo los datos en paquetes. Opera en la capa fisica y en la
capa de enlace de datos del modelo de referencia OSI, pero depende de los

protocolos de capa superior como TCP para la correccion de errores.

Frame Relay maneja multiple circuitos virtuales mediante el encapsulamiento de

HDLC entre dispositivos conectados.

Frame Relay estda pensada para capas fisicas con bajas tasas de errores y
velocidades relativamente altas (de hasta 2 Mb/s, aunque podria funcionar sin
problemas a velocidades mayores). El unico control de errores que realiza es la
verificacion de tramas, sin realizar acuse de recibo. En caso de detectar una trama

errénea la descarta, pero no solicita retransmisiones.

La tecnologia Frame Relay se beneficia de las ventajas estadisticas de la
conmutacion de paquetes y hace uso eficiente del ancho de banda, ya que posee un
mecanismo dinamico para proveer mayor capacidad de transmision cuando asi lo

requiera el usuario, sin necesidad de haber comprado ancho de banda adicional.

Esta tecnologia se ha desarrollando teniendo presente las mayores velocidades de
transmision y bajas tasas de error en los circuitos actuales; asi, se ha pasado de los
64kbps a una velocidad de 2Mbps llegando incluso a los 34Mbps. Este aumento de
velocidad se ha conseguido eliminando informacion redundante y procesamiento

asociado al control de errores.

Frame Relay utiliza circuitos virtuales para realizar conexiones a través de un servicio
orientado a conexiéon. Ademas permite compartir varias conexiones virtuales a través
de una misma interface fisica con lo cual es posible conectar multiples localidades
remotas entre si, sin necesidad de equipo adicional ni de enlaces punto a punto.
Solamente es necesaria una conexién fisica entre cada localidad remota y la Red

Frame Relay.
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Existen dos tipos de circuitos virtuales:

>

>

PVC (Permanent VC): son circuitos virtuales permanentes-
independientemente del trafico establecidos por el operador de red. Los PVC
son definidos de forma estatica, y se requiere la intervenciéon de un operador

para establecerlos y liberarlos. Son los mas utilizados en Frame Relay.

SVC (Switched VC): Son circuitos que se establecen de forma dinamica en el
momento de establecer la conexién. La implementacidén de circuitos virtuales
es mas compleja que la de circuitos permanentes, pero permite, en principio,

conectar cualquier nodo de la red Frame Relay con cualquier otro.

2.2.2.2.1 Estandares Frame Relay

Es un estandar especificado por la UIT-T y ANSI en diversas recomendaciones, que

definen las senales y la transmisién de datos al nivel de enlace, capa 2 del modelo

de referencia OSI.

Los estandares especificados por la UIT-T son:

>

>

1.122 describe el servicio portador de tramas, incluye PVC y SVC.

Q.922 Define el servicio Frame Relay como el nivel 2 de RDSI y las
especificaciones de la capa de enlace de datos para servicios de portadora en

modo de trama.

Q.933 Define los procedimientos de sefalizacion para el establecimiento de
los SVC.

1.433 Especifica el interfaz fisico, tanto para los PVC, como para los SVC.

1.370 Describe los métodos opcionales para el control de congestion y gestion

dinamica del ancho de banda.
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Los estandares especificados por la ANSI son:
» TI.606 Servicio de portadora con cambios de trama y manejo de congestion.

» TIL.617 Especificacion de senalizacion para servicios de portadora con relevo

de trama.

» TI.618 Aspecto centrales de protocolo de trama para uso de servicios de

portadora con relevo de trama.

2.2.2.2.2  Arquitectura de Frame Relay

Una red Frame Relay proporciona los servicios y las facilidades para que los
usuarios puedan conectarse con otros usuarios que también utilizan la tecnologia

Frame Relay. El servicio ofrecido esta estructurado en planos tal como se ve en la

figura 2.11.
Plano de Flano d= Flano de
Control Isuario Control
.931 Q.922 (2.931
Q.933 | Q922 1.922 | 0933
nucleo nucleo
Estandares para Estandares para
la interfaz fisica la interfaz fisica
Usuario Red

Figura 2.11. Arquitectura Frame Relay.
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> Plano de control

63

Proporciona el control de las llamadas (establecimiento vy liberacion),

negociacion de parametros y funciones de administracion y mantenimiento.

> Plano de Usuario

Se encarga de la transferencia de informacion entre usuarios para lo cual

utiliza Q.922 que es una version adaptada de LAP-D. En realidad Frame Relay

utiliza el nucleo de Q.922 también denominado LAP-F.

La recomendacion Q.922 define funciones tales como delimitacion de tramas,

(alineacion y transparencia), multiplicacion de circuitos virtuales utilizando el campo

de direccion, verificacion de las tramas, deteccidon de errores y control de congestion.

2.2.2.2.3 Formato de la Trama

FCS Flag
1 g

Flag INFORMACION
8 Longliud varlabla
01111110 \\
/ bits \
87 6 5 4 3 2 N\
L
DLC.I cr| Ea Primer byte
Supgrior ol
¢ s
Dicl secypzen| pE | pa || SeGundo byte
inferior ]

01111110

DLCI: Data Link Connection ldentifier

EA: Extended Address

DE: Discard Eleqibility

CIR: Command [ Response

FECHN: Forward Explicit Congestion Notification
BECMN: BackwardExplicit Congestion Netification

Figura 2.12. Formato de la Trama.

Como se puede ver en la figura 2.12, la trama no tiene campo de control, por lo que

las tramas solo pueden transportar informacion; no existiendo tramas de sefializaciéon



CAPITULO 2 64

ya que no hay forma de codificar mensajes de sefializacion, tampoco existen tramas

que permitan a la red realizar un control de flujo.

La trama Frame Relay tiene longitud variable y esta compuesta por los siguientes

campos:

Delimitador de Trama (flag o bandera).- delimita el inicio y el fin de la trama. Entre
las tramas consecutivas solo se utiliza una bandera. Todas las tramas comienzan y

terminan con la secuencia de bits 0111 1110.

Campo de Direccion (cabecera).- pueden ser dos o mas octetos. Esta compuesto

por varios subcampos:

» DLCI (Data Link Connection ldentifier): El identificador de conexidén del enlace
de datos es el subcampo principal del encabezado de Frame Relay. Este valor
representa la conexion virtual entre el dispositivo DTE y el switch. Cada
conexion virtual que se multiplexe en el canal fisico sera representada por un
DLCI unico. Los valores de DLCI tienen significado local, es decir que son los
unicos para el canal fisico en que residen, por lo tanto, los dispositivos que se
encuentran en los extremos opuestos de una conexion pueden utilizar

diferentes valores DLCI para hacer referencia a la misma conexion virtual.

> EA (Extended Address): El bit EA se utiliza para indicar si el byte que lo
contiene es el ultimo campo de direccionamiento. Si el valor EA=0, indica que
el campo de direccion contiene mas bytes, pero si EA=1, entonces se
determina que este byte es el ultimo octeto DLCI. El octavo bit del campo de

direcciones se utiliza para indicar el EA.

» CIR (comando/respuesta): Frame Relay no lo utiliza, es usado por las

aplicaciones.
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» FECN (Forward Explicit Congestion Notification): Es un campo de un solo
bit que puede fijarse con el valor de 1 por medio de un interruptor para
notificar a un dispositivo DTE terminal, como un ruteador, que existe

saturacion en la direccidon de la transmision de la trama del origen al destino.

» BECN(Backward Explicit Congestion Notification): Es un campo de un solo
bit que al ser establecido en 1 el valor por un switch, notifica que ha habido
saturacion en la red en la direccion opuesta a la de la transmision de la trama,

es decir, desde el destino al origen.

» DE (Discard Eligibility bit): Se emplea para indicar la prioridad en el
descarte de tramas Si DE=1 indica que la trama es elegible para ser

descartada en caso de congestion.

Campo de informacion.- contiene informacién encapsulada de las capas
superiores. Cada trama en este campo de longitud variable alineado a octeto incluye
un campo de datos de usuario o carga util que puede oscilar entre 1 y 8250 bytes,
aunque por defecto es de 1600 bytes. Este campo sirve para transportar el PDU

(Paquete de Protocolos de las Capas Superiores) a través de una red Frame Relay.

FCS (Frame Check Sequence).- Es un campo de 16 bits que asegura la integridad
de los datos transmitidos. Este valor es calculado por el dispositivo de origen y

verificado por el receptor para asegurar la integridad de la transmision.

2.2.2.2.4 Control De Congestion

Frame Relay no tiene control de flujo de datos de los usuarios, esto puede ser
beneficioso ya que permite la transmision de rafagas de datos en un instante
determinado, sin embargo la red puede llegar a congestionarse si se transmiten mas
datos de los que puede manejar, debido a que los nodos no tienen forma de limitar el

trafico de datos de los usuarios.
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Para que la situacion de congestion no se produzca se desarrollo el concepto de
caudal de datos comprometido o CIR (Committed Information Rate), que es la
cantidad media de datos que los usuarios pueden enviar a la red en cualquier
momento para que los nodos no se congestionen. Este concepto no esta relacionado
con la velocidad real de la linea ya que se puede tener una linea de velocidad
superior al CIR, siendo esta la velocidad media que alcanzara ese acceso y la
velocidad de la linea serd la maxima que podra alcanzar en algunos instantes de

tiempo. En relaciéon con el CIR aparecen tres nuevos parametros:

» Bc (Committed Burst Size): Es el volumen maximo de datos que el usuario
puede enviar a la red durante un intervalo de tiempo Tc. Si Tc es igual a 1

segundo entonces Bc=CIR.

> Be (Excess Burst Size): Es el volumen maximo de datos admitido que el

usuario puede sobrepasar durante un intervalo de tiempo Tc.

Para el control de todos estos parametros se fija un intervalo de referencia (Tc). Asi,
cuando el usuario transmite tramas, dentro del intervalo Tc, a la velocidad maxima
(Vt), el volumen de trafico se acumula y la red lo acepta siempre que esté por debajo
de Bc. Pero si se continta transmitiendo hasta superar Bc, las tramas empezaran a
ser marcadas mediante el bit DE (seran consideradas como desechables). El
momento que se supera la barrera de Bc + Be sin ninguna excepcién las tramas

seran descartadas, tal como se muestra en la figura 2.13.

Frame Relay simplemente descarta trafico de datos para evitar problemas de
congestion en la red utilizando para ello el bit “DE” de la cabecera de la trama.
También usa los bits FECN y BECN para notificar a los usuarios que existe
congestion en la red. El bit BECN se envia a la maquina fuente de los datos para que

controle el flujo de los mismos y el bit FECN se envia hacia la maquina destino.



CAPITULO 2 67

Velockiad de |3 lnea =
miaxima velocidad

Bits Vd
o
zona de framas que pueden ser \ ,-/
descartadas al entrar en el nodo /
/.
P
Bc + Be - . —/
e
e
zona de tframas que pueden /
ser marcadas par descariar -
~
o | CIR=BeiTe ]
Bc /
zona de tramas ‘ Z_/-"’
transmitidas siemgre o
- —
e A
T
_r"/f
e
.d"-;
t
T0 TO+Tc
Interyalo dg medicion
Trama 1 Trama 2 Trama 3 Trama 4
— A K
dentro del dentro del marcada
CIR CIR "DE- descartada

Figura 2.13. Relacion entre los parametros utilizados por Frame Relay.

2.2.2.2.5 Interfaces

» UNIL.- User-to-Network, define los procedimientos de comunicaciéon entre el
DTE y un conmutador RF. Este estandar fue contemplado por el Frame Relay

Forum en 1992 y luego aceptado por ANSI.

» NNI.- Network To Network, ratificado en 1992 por el Frame Relay Forum,
define como dos conmutadores RF, permiten comunicar diferentes redes

publicas o privadas.

» LML.- Local Management Interface, estandar de sefializaciéon entre el equipo
terminal del abonado y el switch Frame Relay a cargo del manejo de las
conexiones y mantenimiento del estado entre los dispositivos. Las LMIs
pueden incluir soporte para un mecanismo de mensajes de actividad, que

verifica que los datos fluyan. Existen tres tipos de LMI: cisco, ansi y q933a.

2.2.2.3 ATM (Modo de Transferencia Asincrona)
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A finales de los afios 80 el CCITT decidi6 que ATM seria la tecnologia de
conmutacion de las futuras redes ISDN en banda ancha. Es un protocolo punto a
punto, full duplex orientado a conexiéon y basado en la conmutacion de paquetes
(celdas) que dedican ancho de banda a cada estacién. Para controlar el flujo de
informacién en la red se hace uso de TDM (Multiplexacion por division de tiempo)

actua en un ancho de banda que varia desde 25 Mbps hasta 622 Mbps.

ATM es una tecnologia que permite proporcionar servicios de tasa constante de bits
(CBR, continuos Bit Rate) que sirve para transportar datos is6cronos (voz) y servicios
de tasa variable de bits (VBR, Variable Bit Rate) que permiten transportar de una
manera eficiente trafico de datos (rafagas). Por lo tanto ATM puede soportar una

variedad de servicios que tiene caracteristicas diferentes de trafico y de calidad.

Una red ATM esta formada por switches y utiliza comunmente enlaces con fibra
Optica por su capacidad de gran ancho de banda. ATM se puede implementarse
conjuntamente con otras tecnologias, tales como Frame Relay, Sonet/SDH, FDDI,

entre otras.

Los protocolos de ATM estan estandarizados por la ITU-T, con especial contribucidén
del ATM Forum vy si bien pueden ser utilizados en LANs, se usan principalmente en
las redes (backbone) de los proveedores de servicios publicos. Sin embargo parece
tener poco futuro debido a la aparicion de GigaEthernet y de PoS (Packet Over
SONet/SDH).

En la actualidad, ATM es utilizada donde se necesita dar soporte a velocidades
moderadas, como es el caso de la ADSL, aunque la tendencia es sustituir esta

tecnologia por otras como Ethernet que esta basada en tramas de datos.

El protocolo ATM consiste de tres capas como se muestra en la figura 2.14, que
ocupan los niveles 1 y 2 del modelo de referencia para la interconexién de sistemas

abiertos de la OSI. Estas capas son:

» AAL (Capa de adaptacion ATM): interactua con el exterior. Recoge la

informacién del exterior y la segmenta en unidades de datos de 48 bytes.
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» Capa ATM: es la encargada de construir las cabeceras de las celdas, se
encarga también del encaminamiento, la multiplexacion de las celdas a
través de los canales y trayectos virtuales, asi como del control de flujo y

control de errores en la cabecera de la celda.

» Capa fisica: se encarga de controlar las sefales fisicas adaptandolas al

medio de transmision e independizandolas de los niveles superiores.

Conversion al formato  Agregar y quitar Caonversion a los

ATM (48 bytes) encabezado requerimientos de la
capa fisica
(AAL) s

Adaptacion F

segmentacion

—
Adapftacion V'

reensamble

.‘—

VOZ | video | datos

CONMUTACION

Adaptacion D |

Capa de

Adaptacion Capa de ATM Capa Fisica

| Servicios |

Figura 2.14. Capas del modelo ATM.

2.2.2.4 MPLS (Conmutacion de Etiquetas Multiprotocolo)

MPLS (Multi Protocol Label Switching) es un estandar del IETF y definido en el RFC
3031.EIl objetivo del grupo IETF sobre MPLS es proponer una tecnologia estandar
que integre los paradigmas de conmutacion de etiquetas y las funciones de
encaminamiento. Es decir, una tecnologia basada en la integracion de las funciones

de nivel 2 y las de nivel 3.
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MPLS es un mecanismo de envi6 (forwarding) de paquetes basado en etiquetas,
permitiendo una conmutacién rapida en los routers, haciendo que solo observe la

etiqueta y no la direccién de destino.

Fue disefhada para converger los servicios de transporte de datos de las redes
basadas en circuitos y las basadas en paquetes, de forma tal que puede transportar
diferentes tipos de trafico, incluyendo trafico de voz, video y de paquetes IP. En este
sentido MPLS utiliza las facilidades de conmutacion de capa 2 de las redes ATM y/o
Frame Realy en conjunto con los protocolos de ruteo tales como RSVP, OSPF y
BGP de las redes IP para ofrecer una eficiente designacion, ruteo, envié y

conmutacién del trafico.

La principal funcionalidad es crear redes flexibles y escalables con un incremento en
el desempenio y la estabilidad. Esto incluye Ingenieria de trafico y soporte de VPNs,

el cual ofrece Calidad de servicio (QoS) con multiples clases de servicio (CoS)

2.2.2.4.1 Arquitectura

Estad compuesto por los siguientes elementos, tal como se muestra en la figura 2.15.

! LER 2
a2 5 |  Destino
4 -
LSN 3 LSR 3
LSR 4

Figura 2.15. Arquitectura MPLS.
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» LER (Label Edge Router).- elemento que inicia o termina el tunel (agrega y

quita las etiquetas). Es el punto de entrada/salida a la red MPLS.
» LSR (Label Switching Router).- elemento que conmuta etiquetas.

» LSP (Label Switched Path).- es un camino de trafico unidireccional especifico

a través de una red MPLS establecido entre los extremos.

» LDP (Label Distribution Protocol).- un protocolo para la distribucion de
etiquetas MPLS.

» FEC (Forwarding Equivalence Class).- nombre que se le da al trafico que se
encamina bajo una etiqueta. Subconjunto de paquetes tratados del mismo

modo por el conmutador.

2.2.2.4.2 Funcionamiento

1a. Construcci6n tablas de encaminamiento, mediante
prtocolas internos (OSPF, 15- 1S, RIP..),

Y 4. LSR cola (salida):
iy quita la etiqueta y

de intecambio de stiquelas antre LIRS adyacentes hbac 6l Somicts &l
Distribucion a los LSR por el LDP =S e
e desjino

1b. Creacion de rutas LSPs mediante tablas

2. LSR cabecera
{entrada): examina el
paquete, lo procesa

(funciones de servicio 3. LSRs del backbone

nivel 3), lo etiqueta y lo conmutan los paguetes

envia al backbone mediante intercambio de
etiquestas

Figura 2.16 Funcionamiento de una red MPLS.

Una red MPLS esta formada por un conjunto de LSRs conectados entre si. Cuando

un paquete entra en la red, el LSR frontera obtiene la FEC del paquete a partir de la
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informacién contenida en las cabeceras de nivel superior. A partir de la FEC el LSR
frontera asigna e inserta una etiqueta entre la cabecera de capa 2 y capa 3 del
paquete y obtendra el siguiente salto. De este modo el LSR de borde ha introducido
el paquete (lo mismo hara con todos aquellos con la misma FEC) en un LSP que
llegara a un router de salida del dominio MPLS. Esto es debido a que cada router
MPLS del camino toma la decision de reenvio basandose Unicamente en la etiqueta
del paquete, con lo que todos los paquetes con igual FEC y con el mismo LSR de

entrada a la red siguen el mismo LSP o camino MPLS.

2.2.2.4.3  Aplicaciones
Las principales aplicaciones que presenta MPLS, son las siguientes:

> Ingenieria de Trafico.- es adaptar los flujos de trafico a los recursos fisicos de
la red. La idea es equilibrar de forma 6ptima la utilizacién de esos recursos, de
manera que no haya algunos que estén reutilizados con puntos

congestionados, mientras que otros pueden estar sin utilizar.

» Calidad de Servicio (QoS).- es un mecanismo que satisface los
requerimientos de las aplicaciones en una red. Se refiere al rendimiento de la

red y la eliminacion de aspectos como la latencia.

» Clases de Servicio (CoS).- Las clases de servicio, en una red de datos,
permiten asignar prioridades a distintos flujos de trafico, de manera que sus
datos mas importantes tengan preferencia sobre trafico menos critico respecto

al tiempo.

» Redes Privadas Virtuales (VPNs).- (VPN, Virtual Private Network), es una
red privada de datos, cuyo transporte se realiza mediante una infraestructura
publica de telecomunicaciones, manteniendo privacidad a través de

conexiones seguras.
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2.2.3 TECNOLOGIAS DE ACCESO

Existen varias tecnologias de acceso que pueden aplicarse para superar las

73

limitaciones de la ultima milla en una red que se encarga de servir a usuarios finales.

En la tabla 2.6 se muestra una comparacion de las diferentes alternativas de redes

de acceso.

TECNOLOGIA

VELOCIDAD

VENTAJA

DESVENTAJA

Via cobre: xDSL,
RDSI

64 Kbps - 52 Mbps

Accesibilidad alta.
Muchos proveedores,
terminales sencillos,
tiene un bajo costo de

comunicacion

Errores de transmision, la
velocidad depende de la
distancia de la oficina
central del proveedor.

Red hibrida cable
coaxial-fibra (HFC)

40 Mbps/10Mbps

Alta velocidad, gran
calidad, puede
aplicarse tarifa plana

Requiere terminales
especificos (cable
mobdem) para el usuario

No requiere de

Se afade ruido a la sefal,

PLC 2 - 45 Mbps cableado adicional y tiene limitante la distancia
rapida instalacion
Fibra optica (PON, | 4 5 _ 100 Mbps Alta velocidad y iri{f?;q:;?:ﬁc?fripg%g: eAO:fo
FTTX) : P fiabilidad '

costo

Bucle Inalambrico:
WLL, MMDS,
LMDS

256 Kbps/4 Mbps

Facil despliegue de
infraestructura

Transmision sujeta a
licencias del uso del
espectro

Redes MAN/LAN
Inalambricas

WiFi (802.11)
11 Mbps/54 Mbps
WiMax (802.16)
mas de 75 Mbps

Generalmente se utiliza
en areas rurales que no
tiene acceso a DSL,
con WiFi en areas
llamadas "hot spots"
principalmente en areas
urbanas

Tiene baja velocidad y
sufre de interferencia en
802.11. WiMax
esta sujeta a licencias del
uso del espectro

Satélite (Redes
VSAT)

64 Kbps - 20 Mbps

Cobertura extensa

Tiene un alto costo y
retardo en la transmision

Tabla 2.6. Tecnologias de acceso.
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No existe un sistema de acceso ideal, sino cada uno presenta ciertos condicionantes
que lo hacen mas apropiado para una determinada situacion geografica o tipo de

mercado al que nos dirigimos, tal como muestra la figura 2.17.

De las tecnologias de acceso que se pueden aplicar a las pequenas y medianas

empresas (Pymes) es xDSL la tecnologia con mejores caracteristicas.

TIPOLOGIA
DE CLIENTE

Grandes
empresas

Pymes

Particular y LMDS PmP
profesional

GBE = GigaBit Ethernet

LMDS = Bucle Inalambrico
PmP Punto multi Punto
PaP Punts a Punto

TDT = TV Digital Terrestre
SAT = Transmision Satelite
FTTH = Fibra hasta el Hogar

CABLE

Residencial
uso moderado

TECNOLOGIAS de ACCESO

Figura 2.17. Tecnologias de acceso en funcién de la tipologia del cliente final.

2.2.3.1 XDSL

La tecnologia xDSL (X-type Digital Subscriber Line) soporta un gran ancho de banda
con unos costos de inversion relativamente bajos debido a que trabaja sobre la red
telefonica ya existente. Ademas la facilidad de instalacion de los equipos xDSL

reduce los costos por tiempo.

Los servicios basados en xDSL se han establecido como una solucion para el acceso
de banda ancha a datos, tanto en los mercados comerciales como residenciales. Las
principales ventajas de esta tecnologia son la capacidad para acomodar al mismo

tiempo voz, video y datos.

En la tabla 2.7 se muestra un resumen comparativo de las tecnologias XDSL.
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PARES
TECNOLOGIA| VELOCIDAD | DE mono | ECNICADE | ALcancE | APLICACION
COBRE
Interconexion de
S PBX, lineas
1,544 Mbps o Simétrico N
HDSL 15048 Mbps 4 | bidireccional 2B1Q 3.5Km |alquiladas,
interconexion de
LAN
Es ideal para las
empresas
CAP pequenas y
SDSL 384 Kbps a 2 1 Simeétrico (Carrierless 55Km medianas que
Mbps Amplitude- ’ necesitan un medio
Phase) eficaz para subiry
bajar archivos a la
Web.
Acceso a internet,
1,5'a 8 Mbps . servicio telefénico,
ADSL (bajada) 2 Asimétrico DMT (Discrete 5,56 Km | fax, correo
16 a 640 Kbps Multi-Tono) ’ - .
(subida) elgctronlco, video
bajo demanda
Acceso a internet,
13 y 52 Mbps video bajo
(bajada) Simétrico 300 a 1300 | demanda, Tv de
vDsL 13 a 26 Mbps 2 Asimétrico CAP metros alta definicion,
(subida) interconexién de
LAN

Tabla 2.7. Tecnologia xDSL.

2.2.3.1.1 HDSL (High data rate Digital Subscriber Line)

Fue técnica ideada para la transmision a través de cables de cobre de tramas T1 o
E1, las cuales estan formadas por varios canales telefonicos. Soporta flujos de hasta
2.048 Mbps.Su inconveniente es que requiere de dos pares para transportar una
trama T1 y tres pares para una trama E1, por lo que, no puede emplearse en el bucle
de abonado, ya que solo tiene un par, y se usa principalmente entre centrales de

conmutacién o estaciones base de telefonia movil.
2.2.3.1.2 SDSL (Symmetric Digital Subscriber Line)

Es una version de HDSL que utiliza tan solo un par de cobre. Ademas, permite la

utilizaciéon simultanea del servicio POTS (Plain Old Telephone System, es decir, la
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telefonia basica tradicional). Por lo que es utilizable en el bucle del abonado. Su
funcionamiento es simétrico, esto significa que el ancho de banda asignado en el
sentido abonado-red (upstream) y en el sentido red-abonado (downstream) en el

mismo.

2.2.3.1.3 ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line)

Es similar a SDSL pero con un funcionamiento asimétrico, otorgando un mayor
ancho de banda a la comunicacion descendente (6 Mbps) que a la ascendente (640
Kbps). Esto se debe a que es una tecnologia que se enfoca exclusivamente a su uso

en el bucle de abonado.

ADSL2 es una evoluciéon de ADSL que permite incrementar la capacidad hasta 800

Kbps en el enlace ascendente y 8 Mbps en el descendente.

ADSL2+ Mantiene los principios de ADSL2, pero duplica el ancho de banda utilizado,
extendiéndolo desde los 1.104 KHz hasta los 2.208 KHz. Con esto se logra duplicar
la capacidad del enlace descendente (16 Mbps) y mantener la capacidad del enlace
ascendente (800 Kbps).

2.2.3.1.4 VDSL Very high speed Digital Subscriber Line)

Es la tecnologia mas reciente de la familia XDSL, cubre unicamente los ultimos
metros del bucle de abonado, con una velocidad de hasta 52 Mbps en el

descendente.

Ademas, VDSL esta asociada a la tecnologia FTTC (Fiber to the Curb_ Fibra hasta el
bordillo), con ella la mayor parte del bucle de abonado se sustituye por fibra éptica, la
cual enlaza la central telefénica con un dispositivo denominado ONU (Optical
Network Unit_Terminal de red Optica). VDSL se considera como una buena

alternativa a la fibra en el hogar.
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2.2.4 ANALISIS COMPARATIVO DE LAS TECNOLOGIAS WAN

Para el analisis de las tecnologias WAN se ha visto necesario describir las
principales caracteristicas de las tecnologias antes mencionadas, como se muestra
en la tabla 2.8.

El éxito de una determinada tecnologia frecuentemente depende de los beneficios

econdmicos en su implementacién ademas de otras caracteristicas.

La tecnologia RDSI es compleja de manejar y configurar, presenta una tasa de
transferencia y un retardo constante, no permite una asignacion flexible al canal de
transmisién debido a que el ancho de banda RDSI es fijo. RDSI presenta dificultades
para aplicaciones que utilizan gran ancho de banda, ya que si hay rafagas de datos
solamente se puede utilizar el ancho de banda disponible. Las aplicaciones
soportadas por RDSI como trafico de voz y video, son soportadas también por

Frame-Relay.

ATM ofrece mejores ventajas, tanto en velocidad, rendimiento y aplicaciones que
Frame Relay, su costo en equipos y servicio relativamente alto y el encontrar un
proveedor de servicios que ofrezca esta tecnologia fueron limitantes para decidirse
por esta alternativa. A pesar de que ATM ha crecido mucho en los ultimos afios, no

es muy difundida.

Por otra parte la tecnologia IP MPLS esta ganando un sitio predominante en los
servicios de transmision de datos a gran escala. Sin embargo el uso de MPLS no es
muy frecuente cuando se requiere una conectividad entre sucursales
geograficamente distantes y tampoco resulta practico para aplicaciones de
conectividad remota, dado que MPLS solo funciona en la red del proveedor de
servicio, no es posible conectar todas las ubicaciones a menos que la red del

proveedor de servicio se extienda hasta dichas ubicaciones.

Frame Relay ha obtenido un lugar importante en el mercado principalmente para
aquellos usuarios que requieren transmitir datos a velocidades no muy altas en el

orden de los Kbps.
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A pesar de que Frame Relay tiene la probabilidad de saturacion, se lo recomienda
para el disefio de la red WAN de comunicaciones de la Empresa BLASA por las

siguientes razones.

» Debido a que varios clientes estan compartiendo el enlace Frame Relay, el
costo de cada uno sera, en general, menor al costo de un enlace directo de la
misma capacidad. Esto se cumple siempre y cuando el servicio Frame Relay

sea provisto por un proveedor de servicio (Carrier).

» Es ideal para interconectar redes LAN por sus altas velocidades vy
transparencia a las capas de red superiores, se pueden cargar multiples

protocolos de LAN sobre Frame-Relay.

» Esta tecnologia es ofrecida por varios proveedores de servicios de
telecomunicaciones en el pais, y con el antecedente de que la eleccidén de la

tecnologia WAN cause el menor impacto técnico y econdmico posible.
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CAPITULO 3

DISENO DE LA RED DE TELECOMUNICACIONES

Al momento de disefiar una red, se deben considerar muchos aspectos y objetivos
que son especificos para cada organizaciéon. Sin embargo, existen requisitos
generales que deben cumplir todos los disefios de red, como son: funcionalidad,

escalabilidad y factibilidad de administracion.

El presente capitulo, tiene como objetivo disefiar una red WAN que permita unificar
las tres oficinas remotas ubicadas en: Quito, Latacunga y Ambato, donde cada una
de ellas posee usuarios que se conectaran a través de una red LAN, la cual sera

también disefiada para cada oficina.

Para el disefio de la red de comunicaciones se ha considerado tecnologias que
permiten manejar cada vez mayores aplicaciones, con niveles de servicio

garantizado y con una buena estimacion del trafico requerido para los proximos afos.

La red de comunicaciones debera satisfacer la demanda de trafico requerido por los
usuarios como es VolP, acceso a internet, correo electrénico y el acceso a base de
datos; consulta de informacién: proveedores, inventario, compras, ventas,
facturacion o algun sistema que se pueda manejar de forma centralizada en un

servidor principal ubicado en la matriz.

Ademas, esta red permitira integrar dichas aplicaciones en una sola red, en la cual,
el ancho de banda contratado estara a disposicidon de quien lo necesita. De esta

forma, el usuario obtiene el maximo del rendimiento de la capacidad que paga.
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3.1 REQUERIMIENTOS DE ANCHO DE BANDA

La empresa BLASA manejara las siguientes aplicaciones: VolP acceso a Internet,

correo electronico y acceso a la base de datos en la oficina matriz.

Para estimar la carga de trafico de cada aplicacion existen procesos para la medicion
y estimacion del mismo que generalmente son para redes de area local; sin
embargo, para las redes WAN es necesario contar con los equipos adecuados para

este fin, o contratar una empresa dedicada a suministrar este servicio.

Puesto que la empresa BLASA no cuenta con una red de comunicaciones, es
imposible determinar la capacidad de la misma para el presente proyecto, por ello se
tomara como referencia el estudio del comportamiento de redes similares, asi como

la metodologia para determinar el ancho de banda de cada aplicacion.

Un aspecto importante que se debe tener en cuenta al momento de seleccionar el
ancho de banda con el cual se va a trabajar, es incluir el overhead' de una
transmisién; lo cual provoca un requerimiento mayor al valor determinado. El

overhead depende de la tecnologia que se utilice.

En la tabla 3.1 se resume el numero de usuarios que van a utilizar la red. Se
considera que los usuarios de las oficinas en Latacunga y Ambato realizaran
consultas remotas a los servidores que se encuentran ubicados en la oficina matriz
en Quito. Con esta informacion se podra analizar el trafico de datos que va a circular
a través de la red WAN.

Ademas, para el trafico de datos se analizaran usuarios por aplicacién considerando
que todos los usuarios requieran el acceso a internet, correo electrénico y acceso a

la base de datos.

Para el calculo del ancho de banda de la transmision de datos se considera los

siguientes criterios para cuantificar el trafico de la red:

" Overhead.- Datos adicionales generados por la transmisién de la informacion.
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» En promedio una base de datos por usuario ocupa aproximadamente una

capacidad de canal de 24Kbps!¥ .

> El tamafio promedio de un mensaje de correo electronico es de 500Kbytes!® y

se estima que un usuario revisa en promedio 4 correos por horal®.

» Para el acceso a internet se considera que el tamafo promedio de una pagina

de internet es de 312Kbytes!”! y se estima que un usuario puede abrir un

promedio 4 paginas en una hora.

e USUARIOS POR APLICACION
AGENCIA DEPARTAMENTOS l;;l;?;:?g POR Acceso a Accesoal |lGorreo
AGENCIA | la Base de Internet | Electrénico
Datos

Gerencia 1
Dpto de Contabilidad 1
. Caja 1

('3:,::?2) Secretaria 1 12 8 8 8
ventas 3
Gerencia de Operaciones 1
Transporte/ Despachos 4
Caja 1
Secretaria 1

Latacunga | Ventas 1 6 4 4 4
Jefe de Almacén 1
Transporte/ Despachos 2
Caja 1
Secretaria 1

Ambato | Ventas 1 6 4 4 4
Jefe de Almacén 1
Transporte/ Despachos 2

Total de Usuarios 24 16 15 16

Tabla 3.1. Distribucion de usuarios por Departamentos, Agencias y Aplicaciones.
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3.2 DISENO DE LA RED LAN

3.2.1 CALCULO DE LOS REQUERIMIENTOS DE ANCHO DE BANDA
3.2.1.1 Requerimientos de ancho de banda para datos

Para determinar los requerimientos de ancho de banda necesario para la transmisién
de datos, es importante determinar los origenes del trafico y sus caracteristicas. De
esta forma se debe tener en claro factores fundamentales, tales como: el tamafio del
paquete, las caracteristicas que presenta el ancho de banda de acuerdo al medio de
transmisién, la tolerancia a retardos, el tiempo de respuesta en un determinado

tiempo, de las aplicaciones.

Ademas no se debera admitir pérdidas, debido a que la informacién que se maneja

es de vital importancia para las actividades comerciales de la empresa.

Para la transmision de datos es necesario considerar el formato de trama de acuerdo
a la tecnologia que se va a utilizar, en este caso Ethernet, como se muestra en la

figura 3.1.

7 Bytes 1 Byte 6 Bytes 6 Bytes 2 Bytes 24 Bytes 24 Bytes  46- 1452 Bytes 4 Bytes

Minima longitud de carga Util: 46 Bytes
Maxima longitud de carga util: 1500 Bytes

Datosy Relleno

Figura 3.1. Formato de la trama Ethernet para transmisién de datos'®.

Una trama Ethernet debe tener una longitud minima de 64 Bytes y una longitud

maxima de 1518 Bytes.
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En la figura 3.2 se indica como el campo de datos de la trama Ethernet encapsula en

su interior protocolos de las capas superiores con sus respectivas cabeceras, de

Datos Capa Superior

acuerdo al modelo OSI, lo cual disminuye la tasa efectiva de la red.
Ca
] Segmento o I

g
24
Bytes .I Paquete Capa Red

Preambulo |SOF HAC_ MAC ipo FCS Tfam a
orgen Capa Enlace
|1By- 6Bytes r [4Bytes| (dependiente del medio)

01101010001101110100011010111010010 % [Capa fisica_|

Bytes

Figura 3.2. Encapsulamiento de datos.

A continuacién se realiza el analisis del numero de Bytes totales transmitidos para las

aplicaciones de acceso a internet, correo electronico y el acceso a base de datos.

3.2.1.1.1 Acceso ala Base de Datos

Para el dimensionamiento de esta aplicacion no se tiene la informacion suficiente
para describir la forma en la cual estos datos serian encapsulados en cada una de
las capas antes de ser transmitidos; para lo cual se estima que una base de datos

por usuario tiene un ancho de banda de 24 Kbps aproximadamente.
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En la tabla 3.2 se muestra el ancho de banda requerido por cada Agencia para el

acceso a una base de datos.

Ancho de Banda Ancho de Banda Total
No. de .
AGENCIA Usuarios Jusuario [Kbps]
[Kbps] (No.usuarios x ancho de banda/usuario)
Quito 8 24 192
Latacunga 4 24 96
Ambato 4 24 96

Tabla 3.2. Ancho de Banda requerido por cada Agencia para el acceso a la Base de Datos.

3.2.1.1.2 Correo Electronico

Se considera que el tamafio del mensaje es de 500 KBytes y se estima que un

usuario revisa en promedio 4 correos por hora.

A continuacién se presenta el calculo para obtener el numero de tramas.

Bytes de datos por mensaje

Nimero de Tramas =
Bytes de datos por trama

. 500 KBytes
Nimero de Tramas = ————=352.62 tramas

Bytes

1452 ———

trama

Del resultado anterior se puede concluir que es necesario enviar 352 tramas de 1452
Bytes y una de 900 Bytes en el campo de datos; tomando en cuenta que Ethernet
adiciona 74 Bytes (Header (22Bytes)+cabecera TCP/IP (48 Bytes)+ Trailler (4 Bytes))
por cada trama se tiene:
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Bytes de sobrecarga = Nimero de Tramas x Bytes adicionales por Trama

Bytes de sobrecarga = 353 x 74 Bytes = 26122 Bytes

Por lo tanto el numero total de Bytes transmitidos sera:

Bytes total por mensaje = [(1452 x 352) + (900 x 1) + 26122] = 538126 Bytes

Para calcular el ancho de banda (AB) requerido se debe tomar en cuenta la

sobrecarga y el numero de usuarios.

A continuacién un ejemplo de calculo.

B 538126 Bytes 4 correos 1 hora 8 bits
= -4 x x
1 correo 1hora 3600 s 1 Byte

AB =4.78 Ebps

3.2.1.1.3 Acceso a Internet

Se estima que un usuario accedera al servicio de internet con un promedio de 4

paginas Web por hora, el tamafio promedio de una pagina Web es de 312 KBytes.

Bytes de datos por pagina

Numero de Tramas =
Bytes de datos por trama

. 312 KBytes
Nimero de Tramas = ———— =220 tramas
1452 Bytes
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Del resultado anterior se puede concluir que es necesario enviar 220 tramas de 1452
Bytes en el campo de datos; tomando en cuenta que Ethernet adiciona 74 Bytes
(Header (22Bytes)+cabecera TCP/IP (48 Bytes)+ Trailler (4 Bytes)) por cada trama

se tiene:

Bytes de sobrecarga = Nimero de Tramas x Bytes adicionales por Trama
Bytes de sobrecarga = 220 x 74 Bytes

Bytes de sobrecarga = 16280 Bytes

Por lo tanto el numero de Bytes transmitidos por pagina es:

Bytes total por pagina = [(1452 x 220) + 16280]

Bytes total por pagina = 335720 Bytes

Para calcular el ancho de banda requerido se debe tomar en cuenta la sobrecarga.

B - 335720 Bytes 4 paginas 1 hora 8 bhits
~ 1pégina X 1hora 3600s 1 Byte

AB = 2.98 Kbps

En la Tabla 3.3 se presenta el ancho de banda requerido para el correo electronico y

el acceso a internet en las tres Agencias.



CAPITULO 3 88

No. De
" aplicaciones .
AGENCIA coEaEey || EREWREE ) ey |22 BIEE || AEEETER
[Bytes] . [Kbps] | Usuarios [Kbps]
usuario [por
hora]
Quito Correo Electrénico 538126 4 4.78 8
tri 62.08
[matriz] Acceso a Internet 335720 4 2.98 8
El dni 12 4 4.7 4
Latacunga Correo Electrénico 538126 8 31.04
Acceso a Internet 335720 4 2.98 4
Ambato Correo Electronico 538126 4 478 4 31.04
Acceso a Internet 335720 4 2.98 4

Tabla 3.3. Ancho de Banda requerido para el correo electronico y el acceso a Internet en las

Agencias.

3.2.1.2 Requerimientos de ancho de banda para Voz sobre IP

Para establecer los requerimientos de ancho de banda para voz se debe determinar
el numero de canales de voz necesarios para cada punto de conexion en
concordancia con las necesidades de la empresa, para ello se considera el volumen

de trafico que se genera y la duracion de las llamadas.

En la tabla 3.4 se muestran los resultados obtenidos en la hora de mayor utilizacién

de servicio telefénico.

El flujo de trafico (A) que un unico enlace principal puede manejar, se define como el
producto del numero de llamadas y su duracion promedio durante un periodo de

observacion de una hora.

A = Ca * tp (Erlangs) [ec. 3.1]

Donde:
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Ca: es el numero de llamadas originadas en una hora
tp: es el tiempo promedio de duracion de una llamada

A: representa la intensidad de trafico ofrecido o velocidad de flujo de llamadas

AGENCIAS | NUMERO DE LLAMADAS T'EMP?m'?:u'igSAC'ON
Quito (matriz) 4 )
Latacunga 2 15
Ambato 2 15

Tabla 3.4. Datos del servicio telefonico en la hora pico!'?.

A continuacién se presenta un ejemplo de calculo para la obtenciéon del flujo de

trafico en la matriz:

llamadas 1 hora

= - ® 2 minutos
hora 60 minutos

A=10.13 Erlang

Una vez calculada la intensidad de trafico (A) y considerando una probabilidad de P
(GoS") igual a 1% (0.01) que representa una llamada descartada por cada 100
intentos, se utiliza la tabla 3.5 para seleccionar el numero de enlaces o canales

requeridos.

" GoS.- Grado de servicio, representa un estimado de la cantidad de llamadas que no podrén ser cursadas por un
enlace.

? Valor recomendado para telefonia, indica que de cada 100 intentos de llamada una sera descartada
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n Probabilidad de pérdida

0.007  0.008  0.009 0.01 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.4
1 .00705  .00806  .00908  .01010  .02041 .03093 .05263 11111 25000  .66667
2 12600 13532 14416 15259 22347 28155 38132 39543 1.0000  2.0000
3 39664 41757 43711 45549 60221 71513 89940  1.2708  1.9299  3.4798
4 77729 81029 .B4085 86942  1.0923 12589  1.5246  2.0454 29452 5.0210
5 1.2362 12810 13223 13608 1.6571 1.8752 22185 2.8811 4.0104 6.5955
6 1.7531 1.8093  1.8610 19090 22759 2.5431 29603 3.7584 51086  §.1907
7 23149 23820 24437 25009 29354  3.2497 37378  4.6662 62302  9.7998
8| 29125 29902 3.0615 31276 3.6271 39865 4.5430 55971 73692 11419
9 3.5395  3.6274 37080 37825 43447 47479 53702  6.5464 85217  13.045
10| 41911 4.2889 43784 44612 5.0840 55294 62157 75106 9.6850 14.677
11| 48637 49709 50691 51599 58415 63280 7.0764 84871 10857 16314
12 55543 56708 57774 58760  6.6147  7.1410 79501 94740 12.036 17.954
13 6.2607 63863  6.5011 6.6072 74015 7.9667 88349 10470 13.222 19.598
14| 69811 7.1155 72382 73517 82003 8.8035 97295 11473 14413 21.243
15 7.7139 78568 7.9874 81080 9.0096  9.6500 10.633 12484 15608 22.891
16 §.4579  R.6092 8.7474 88750 9.8284 10505 11.544 13500 16.807 24541
17 92119 93714 95171  9.6516 10.656 11.368 12461 14522 18.010 26.192
18 9.9751 10.143 1029 10437 11491 12238 13385 15548 19216 27844
19 10.747 10.922  11.082 11.230 12333 13.115 14315 16579 20424  29.498
20 11.526  11.709 11.876 12,031 13.182 13997 15249 17.613 21.635 31.152

Tabla 3.5. Tabla de Erlang BM"".

En la tabla 3.6 se indican los canales de voz requeridos por cada agencia de la
empresa BLASA.

CANALES DE VOZ
AGENCIAS (IIamad:s/hora) (mir-:-f:tos) (ErI/:ng) can\aI:::!zs e
%’gtoriz ) 4 2 0.13 2
Latacunga 2 1.5 0.05 2
Ambato 2 1.5 0.05 2

Tabla 3.6. Numero de canales.

Una vez que se ha determinado el numero de canales de voz, se debe traducir ese

valor al ancho de banda requerido por la red.
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Para calcular el ancho de banda se debe tomar en cuenta el tipo de comprension y
overhead, estos parametros variaran dependiendo de la tecnologia de transporte que

se elija para la red.
Para la transmision de voz se considerara la tecnologia VolP (voz sobre IP).

Para el disefio se escoge el CODEC G.729 debido a que cuenta con una mayor
calidad de voz y un ancho de banda relativamente bajo, tal como se muestran en las
tablas 1.2 y 1.3 del subcapitulo 1.4.3.2.2, ademas es el mas utilizado para
aplicaciones de Voz sobre IP. Tiene una capacidad en el canal de 8 Kbps y el tiempo

de duracién del paquete 6ptimo es de 20ms.

En el caso del entorno de area local (LAN) se calcula en base a la trama Ethernet, el

formato de la trama se indica en la figura 3.3.

CABECERA | CABECERA | CABECERA |CABECERA
PAYLOAD
ETHERMET P upp RTP
20 Bytes
14 Bytes 20 Bytes 8 Bytes 12 Bytes
Sobrecarga

Encapsulamiento 54 Bytes

Figura 3.3. Trama Ethernet.

El trafico de VolP se puede calcular de la siguiente manera:

longitud de sobrecarga + longitud de encapsulamiento

AB = AB *
VolP Codec longitud de sobrecarga

Aplicando las caracteristicas de la trama Ethernet en la ecuacién anterior se tiene:
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20 Bytes + 54 Bytes

.A.Bq_rn“:r =8 Iﬂ]pﬁ X 20 BYtES

AE'JD[F = 29.6 Kh[JS

Tomando en cuenta el numero de canales de voz necesarios para cada agencia a la
velocidad de 29.6 Kbps, se procede a determinar el requerimiento de ancho de
banda real de voz. Asi para el caso de la agencia matriz con 2 canales, el ancho de

banda real si todos los canales se estan usando al mismo tiempo sera:

AB =2 x 29.6 Kbps = 59.2 Kbps

En la tabla 3.7 se indica el trafico real requerido para la aplicacion de voz de cada

agencia:

AGENCIAS Canales de Voz Ancho de Banda
Matriz_ Quito 2 59.2 Kbps
Sucursal_Latacunga 2 59.2 Kbps
Sucursal_Ambato 2 59.2 Kbps

Tabla 3.7. Ancho de banda necesario para VolP.
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RESULTADOS DE LOS REQUERIMIENTOS DE ANCHO DE BANDA

El ancho de banda requerido para las aplicaciones de datos y voz de manera

simultanea en cada una de las agencias se presenta en la tabla 3.8.

AB PARA DATOS [Kbps]
AB PARA AB AB
AGENCIAS | [Base de datos + correo electrénico + acceso a voz TOTAL | TOTAL
internet] [Kbps] [Kbps] | [Mbps]
Quito (matriz) 202 59.2 313.38 0.313
Latacunga 103.76 59.2 186.24 0.186
Ambato 103.76 59.2 186.24 0.186

Tabla 3.8. Ancho de banda para transmision de datos y voz.

3.2.1.3 Estimacion de trafico a 10 afios

Para realizar un correcto disefio del sistema, es importante la estimacion del trafico a
futuro, ya que con esto se garantiza un buen funcionamiento. Por ejemplo para la
oficina Matriz el trafico actual se encuentra alrededor de los 0.313 Mbps, pero es
importante considerar su crecimiento de acuerdo a la duracién de la red. Por este
motivo se considera la proyeccion de crecimiento del 3%" a diez afios, la estimacién

se hara al trafico de datos y voz.

La estimacion del trafico se determinara mediante la siguiente ecuacion:

D¢ =D, (1 +£)" [ec. 3.2]

" Informacién proporcionada por la empresa de acuerdo a sus ventas.
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Donde:

Df = trafico proyectados a n afos
Do = trafico inicial actual
fc = factor de crecimiento anual

n = numero de anos

Df = 0.313 Mbps = (1 + 0.03)!

D; = 0.322

n Do [Mbps] Df [Mbps]
1 0.313 0.322
2 0.313 0.332
3 0.313 0.342
4 0.313 0.352
5 0.313 0.363
6 0.313 0.374
7 0.313 0.385
8 0.313 0.396
9 0.313 0.408
10 0.313 0.421

Tabla 3.9. Estimacion del trafico a 10 afios en la matriz.

94
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n Do [Mbps] Df [Mbps]
1 0.186 0.192
2 0.186 0.197
3 0.186 0.203
4 0.186 0.209
5 0.186 0.216
6 0.186 0.222
7 0.186 0.229
8 0.186 0.236
9 0.186 0.243
10 0.186 0.250

Tabla 3.10. Estimacion del trafico a 10 anos en las sucursales.

En las tablas 3.9 y 3.10 se presenta la estimacién del trafico a 10 afios para la matriz

y para las sucursales.

Para el disefio de la red de area local de cada agencia se utilizara la tecnologia Fast
Ethernet, de acuerdo a las tablas 3.9 y 3.10 se determina que el trafico de la red no
sobrepasara el ancho de banda asignado para cada red LAN al cabo de 10 afios. Sin
embargo es necesario tomar en cuenta que este analisis de trafico es solo una
estimacion y dependera de los cambios tecnolégicos y administrativos que sucedan

en la empresa BLASA.

3.2.2 DISENO DE LA RED EN LA AGENCIA MATRIZ

Para realizar el disefio de la red LAN de la Empresa BLASA se utilizara la tecnologia

Fast Ethernet por las caracteristicas ya indicadas en el subcapitulo 2.1.5.
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Ademas, al realizar el disefio con la tecnologia Fast Ethernet se obtendria algunas

ventajas para la empresa como:

» Proporciona una velocidad de transmision de 100Mbps a menor costo.

» Con esta tecnologia es mas facil detectar los problemas que con otras

tecnologias, ya que tiene un esquema de cableado en estrella.

» Es una de las tecnologias de redes LAN mas introducidas en el mercado
ecuatoriano, por lo tanto existen una variedad de accesorios y modelos de

equipos, al igual que personal calificado.

» Fast Ethernet permite modificar y manipular de manera mas dinamica y

eficiente, los anchos de banda y la cantidad de usuarios.

3.2.2.1 Diseiio de la Red Pasiva

El cableado fisico es uno de los componentes mas importantes que se deben tener

en cuenta al disefiar una red.

El disefio de la red pasiva contemplara los siguientes subsistemas que son: Area de
trabajo, cableado horizontal, cuarto de telecomunicaciones y la infraestructura de
entrada/acometida. Para el cableado se utilizara cable UTP categoria 6, que ofrece
un ancho de banda de 250 MHz por cada 100 metros, adecuado para las

aplicaciones de voz, datos y video. Ademas, no limita el uso de futuras tecnologias.

3.2.2.1.1 Area de Trabajo

El disefio comprende la distribucién total de los puntos de red. Para la determinacién

de los puntos de red, se utilizaron los planos arquitectonicos de cada una de la
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agencias (Anexo A) y se procedi6é a ubicarlos de acuerdo al espacio fisico existente y

a la funcién que desempefia cada una de ellas.

Las areas de trabajo estan compuestas por un cajetin, jacks y patch cord. Los
cajetines deben incluir un faceplate con salida doble y deben estar colocados a 50
[cm] de altura desde el piso. Los jacks que se utilizaran deben ser de color azul (voz)
y rojo (datos), de tipo RJ-45 categoria 6 y tendran un esquema de conexion de
acuerdo a la normativa T568B como se muestra en la figura 3.4. Los Patch Cords
destinados a las areas de trabajo, seran de cable UTP categoria 6 con conector RJ-
45 y de 7 pies (2.136m) de largo, con lo que se tiene suficiente flexibilidad para

conexion entre la salida de telecomunicaciones y la estacidon de trabajo.

Par 3
7

/
Par 2 |Par 1 |Par 4

T5688

Figura 3.4. Esquema de conexion T568B.

En la tabla 3.11 se muestra el numero total de elementos de cableado para el area

de trabajo.
Descripcion Cantidad Total
Cajetines con salidas dobles 9
Jacks categoria 6 18
Patch Cords 18

Tabla 3.11. Elementos de cableado para el area de trabajo en la agencia Matriz.
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3.2.2.1.2 Cableado horizontal

El cableado horizontal comprende el tipo de topologia fisica y todos los elementos

que se necesitan desde el area de trabajo hacia el cuarto de Telecomunicaciones.

La topologia fisica del disefio es estrella ya que cada salida se conecta al cuarto de
telecomunicaciones. El medio de transmision a utilizar de acuerdo a la norma
EIA/TIA-568 B.2, es el cable UTP de 4 pares categoria 6.

Para determinar la ruta que seguira el cableado dentro de cada agencia, se debe

ubicar los puntos de red en los planos.

El calculo del cableado horizontal se lo realiza de la siguiente manera:

1. Ubicar las salidas de informacién

2. Determinar la ruta del cable

3. Establecer el area a servir por cada cuarto
4. Medir la distancia al punto mas lejano

5. Medir la distancia al punto mas cercano

6. Sumar las distancias y dividirlas para dos
7. Anadir un 10% de holgura.

8. Anadir la holgura de terminacion (2.5 m)

9. El numero de corridas sera calculado al dividir 305 m. (longitud estandar del
rollo de cable), para el resultado de la suma de los literales 7 y 8; aproximar al
inmediato inferior. Para obtener el nimero de rollos necesarios, se divide el
numero total de salidas de telecomunicaciones para el nimero de corridas por

rollo, aproximando al inmediato superior.



CAPITULO 3 99

El terminal de red que se encuentra mas alejado al cuarto de telecomunicaciones es
el punto numero 1 y su distancia en metros es de 28.88 metros; el terminal mas
cercano es el numero 3 que esta a una distancia de 17.79 metros. Tal como se

puede ver en la figura A-1 del Anexo A

Calculo del numero de corridas y el numero de rollos.

Calculo de la distancia promedio (dp):

dmax + dmin _ 28.88+17.79

dp = 2 = > =23.34 metros

Para cubrir el margen de error que provoca tomar solamente dos medidas se afiade
un 10% al valor promedio calculado y se afiade una holgura de terminacién de 2.5

metros.

dp' =(dpx1.1)+2.5m

dp' =(23.34x1.1) +2.5m=28.17

Calculo del numero de corridas:

# de corridas = 305m/f(dp™ ) = 305m,/28.17m = 10
Calculo del numero de rollos:

# de rollos = (# puntos)f{(#corridas) = 18/10 = 2

SISTEMA DE DISTRIBUCION
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El sistema de distribucion del cableado horizontal que se muestra en la figura3.5, se
lo hara mediante canaletas plasticas decorativas para pared y piso, debido a que las
agencias no poseen techos ni pisos falsos para el enrutamiento del cable mediante

otros métodos de distribucion.

Figura 3.5. Sistema de Distribucion.

El sistema de canaletas tendrd un rango de ocupacion del 30% al 60% de la
capacidad maxima dependiendo del radio de curvatura del cable y dejando como

minimo un 40% de espacio para mantener la holgura de los cables.

Para la instalacion de las canaletas se debera incluir la colocaciéon de sus respectivos
accesorios tales como: angulos externos, angulos internos, uniones y tapas finales;
con el fin de garantizar los radios de curvatura y las tensiones mecanicas permitidas

por las normas.

3.2.2.1.3 Cuarto de telecomunicaciones
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La ubicacioén del cuarto de telecomunicaciones se indica en la figura A-1 del Anexo A.
De acuerdo a las especificaciones de la norma ANSI/TIA/EIA 569 A, el cuarto de

telecomunicaciones presentara las siguientes caracteristicas:
» Un cuarto de telecomunicaciones debera ser como minimo de 3m x 2.1m
» Colocar los dispositivos de iluminacion a 2.6m del piso.

» No existiran tuberias de agua a través (alrededor o sobre) del cuarto de

telecomunicaciones.

» El cuarto de telecomunicaciones contara con una barra de puesta a tierra, la
cual se conectara mediante un cable 6 AWG (minimo) al sistema de puesta a
tierra de telecomunicaciones (ANSI/TIA/EIA 607). La energia eléctrica sera

regulada a través de un UPS.

Esta area contiene el Patch Panel y el Rack.

PACH PANEL

Se utilizara 1 Patch Panel de 24 Jacks categoria 6 para poder cubrir las terminales
de red. Cada Patch Panel debera tener un organizador horizontal de dos unidades de
rack (UR)', para un adecuado manejo de los Patch Cord de 3 pies de largo que se

encargaran de unir el switch con el Patch Panel.

RACK

El Rack sera de tipo abierto por razones econémicas y de piso con sus respectivos

organizadores horizontales y verticales, tal como se muestra en la figura 3.6.

La altura del Rack sera de 24 UR (1.219mt) y 19” (0.4826mt) de ancho, tendra dos

organizadores verticales, dos organizadores horizontales y una bandeja.

"UR: Unidad de Rack y es equivalente a 1.75”
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En él se colocaran los equipos regeneradores de sefal, Patch Panels, organizadores
horizontales y una regleta multitoma polarizada de ocho salidas eléctricas, cada

salida eléctrica funciona a 110V.

19"

|
Multitoma R
Organizador [ ]
Patch Panel AEER ARSI WAIEN MASEN
{
Organizador
ol 15 24 UR
Switch de acceso L ﬂm - ]
Bandeja

Figura 3.6. Distribucion del Rack en la matriz.

3.2.2.1.4 Acceso a la red (entrada/acometida)

Este subsistema estad formado por la conexion al IPS y a la red telefonica publica
conmutada. Los proveedores de estos servicios ofrecen la conexién de ultima milla,

pero se deben hacer las adecuaciones de pasamuros para las acometidas.

En resumen los materiales necesarios para la instalacion del cableado estructurado

se muestran en la tabla 3.12.
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ELEMENTO CANTIDAD
Salidas dobles datos y/o voz y flaceplate 9
Jack RJ-45 Cat 6 18
Patch cord de 3 pies, plug RJ-45 18
Patch cord de 7 pies, Plug RJ-45 18
Rollos de cable UTP Cat 6 2
Rack tipo abierto para piso 19"y 24 UR 1
Patch Panel Cat 6 de 24 puertos RJ-45,19" y 1 UR 1
Organizador horizontal de 2 UR con canales 2
Organizador vertical para rack 2
Bandeja metdlica ajustable 1
Canaletas 60mm x 13 mm 3
Canaletas 60mm x 40 mm 8
Canaletas 40mm x 25 mm 28
Multitoma 4 tomas dobles 110V 1

Tabla 3.12. Materiales de cableado estructurado necesarios para la matriz.

3.2.2.2 Diseiio de l1a Red Activa

Los criterios para el desarrollo de la red activa dependen del trafico que tendra la red

y el numero de puntos, analizados en subcapitulos anteriores.

La red activa considera las estaciones de trabajo, los servidores, equipos activos de
red y de VolP.

Estaciones de Trabajo

Las estaciones de trabajo interactuan directamente con el usuario de la red y
dependen de los servicios de la red. Las caracteristicas son:
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» Modelo CPU Pentium IV

» Memoria RAM de 512 MB

» capacidad de almacenamiento de 80 GB
» Monitor de 17"

» Tarjeta de red 10/100

» Sistema operativo Windows XP

» Unidad de CD-ROM y CDRW

Servidores

Los servidores deben ser capaces de cumplir con los requerimientos de
disponibilidad y eficacia, debido a que brindan servicios a muchos usuarios finales o

clientes. Los servidores deberan poseer las siguientes caracteristicas:

Intel Core i7

Core 17 920 2.66 Ghz 8 procesadores légicos

2 Gb, DDR3, 500 Gb, DX58S0, Video VGA - DVI 1 Gb
Monitor LG/Samsung LCD 18,5

Teclado, mouse, parlantes

Los servidores que se necesitan para la empresa Blasa son: servidor WEB, servidor
Email que es el encargado de manejar el correo interno; de esta manera los usuarios

internos tienen el acceso al correo electronico desde cualquier sitio que tenga
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conexion a internet y el servidor para la base de datos donde se almacenara la

informacién de la empresa.

Switch de acceso

Dispositivo que permite conectar las estaciones de trabajo mediante el cableado

horizontal. Las caracteristicas son:

» 24 puertos 10/100 Mbps Autosense

» Conmutacion a nivel de capa 2

» Manejo y administracion de VLANSs (IEEE 802,1Q)
» Velocidad de backplane de 5 Gbps

» Soporte para paquetes de telefonia IP (VoIP)

» Protocolo Spanning tree (802.1 d)

» Identificacién de puertos conectados a la red LAN

Firewall

Dispositivo de seguridad que inspecciona y controla todo el trafico entre la red local e
internet de tal manera que permite detectar y rechazar el trafico peligroso (hackers o
crackers). Optimiza el ancho de banda al controlar el acceso a internet. Las

caracteristicas que debe tener son:

» 1 Puerto LAN 10/100BASE-TX, 1 puerto DMZ 10/100BASE-TX, 1 puerto WAN
10/100BASE-TX

» Filtrado de contenidos



CAPITULO 3 106

» Gestion de configuracion basada en web

Teléfono 1P

Las caracteristicas minimas que debe cumplir los terminales teléfonos IP son:
» Estandares H.323, G.711, G.729 y 802.3
» Puerto de red Ethernet 10/100base-Tx
» Permita llamada en espera y transferencia de llamadas

» Configuracion personalizada del terminal

3.2.3 DISENO DE LA RED PARA LAS SUCURSALES

El disefio de las redes para las sucursales de la empresa BLASA se lo realizara en
dos partes, el disefo de la parte pasiva de la red para luego realizar el disefio de la

parte activa.

Para el disefio de las redes de area local para las dos sucursales se tomaran las
mismas consideraciones que para el disefio de la red de la matriz en lo referente al
disefio de la red pasiva y activa, de tal forma que los resultados y la cantidad de

elementos se presentaran en tablas.

Debido a que las sucursales basicamente tienen la misma estructura, el disefio de la

red se lo hara de manera conjunta.

3.2.3.1 Diseiio de la Red Pasiva

La distribucion del numero de terminales de voz y datos se puede ver en los planos
(Anexo A).
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Los terminales de red se componen de cajetines que incluyen un faceplate con salida
doble, deben estar colocados a una altura razonable del piso. Los jacks seran de
color azul (voz) y rojo (datos), de tipo RJ-45 categoria 6 y tendran un esquema de
conexion de acuerdo a la normativa T568B. Los Patch Cords de los terminales de la
red seran de cable UTP categoria 6 con conector RJ-45y 7 ft (2,133 m) de largo.

La tabla 3.13 muestra la cantidad de puntos de red y el numero total de elementos

necesarios para los terminales de red.

. SUCURSALES
DESCRIPCION TOTAL
Latacunga | Ambato
Punto de Datos 5 5 10
Puntos de Voz 5 5 10
Cajetines con salida doble 5 5 10
Jacks Cat.6 10 10 20
Patch cord 10 10 20

Tabla 3.13. Disefio de las areas de trabajo en las sucursales.

A continuaciéon se presentan los resultados del disefio del cableado horizontal para
las sucursales, el cual consiste en determinar la cantidad de cable UTP Cat.6 y
canaletas que se necesitan en cada sucursal, se dimension6 midiendo las distancias
que existe entre cada uno de los intervalos de los puntos indicados en los planos del

anexo A-2, por tratarse de pocas terminales de red.

La tabla 3.14 muestra los resultados totales para el cableado horizontal.

SUCURSALES Cantidad
TOTAL' | Total para

(voz + datos) cada
Latacunga| Ambato sucursal

ELEMENTOS Unidad

' Suma total del cable UTP incluido un 10% de holgura y 2.5m para el cuarto de telecomunicaciones.
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salida doble 1 m 3.73 3.73 7.46
salida doble 2 m 958 958 19.16
Cable salida doble 3 m 12.56 12.56 25.12 111.58
[metros] : : : ’
salida doble 4 m 14.18 14.18 28.36
salida doble 5 m 15.74 15.74 31.48
40mm x 25mm 2m 24.91 2491 49.82 26
Canaletas
60mm x 13mm 2m 3.70 3.70 7.4 4
Tabla 3.14. Cantidad total de cable UTP y canaletas.
CANTIDAD
ELEMENTOS Unidad Total
Latacunga | Ambato
Salidas dobles datos y/o voz y faceplate c/u 5 5 10
Jack RJ-45 Cat 6 c/u 10 10 20
Patch cord de 3 pies, plug RJ-45 c/u 10 10 20
Patch cord de 7 pies, Plug RJ-45 c/u 10 10 20
Rollos de cable UTP Cat 6 c/u 1
Rack de pared 19”"y 24 UR c/u 1 1 2
Patch Panel Cat 6 de 24 puertos RJ-45, 19 y 1 UR c/u 1 1 2
Organizador horizontal de 1 UR con canales c/u 2 2 4
Organizador vertical para rack c/u 2 2 4
Bandeja metalica ajustable c/u 1 1 2
Canaletas 60mm x 13 mm 2m 2 2 4
Canaletas 60mm x 16 mm 2m 13 13 26
Multitoma 4 tomas dobles de 110V c/u 1 1 2

Tabla 3.15. Materiales necesarios para el cableado estructurado de las sucursales.

Se utilizara un Patch Panel de 24 Jacks categoria 6, para poder cubrir la demanda
actual y futura de las terminales de red. El Rack que se utilizara sera abierto de piso,

tendra un ancho de 19 pulgadas y 24 UR de altura.
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El acceso al servicio de internet desde las sucursales sera a través de la matriz, lo
que no sucede con el servicio de la telefonia publica, por tal razébn es necesario

hacer las adecuaciones de pasamuros para la acometida.

La tabla 3.15 muestra un resumen de los materiales necesarios para la instalacion

del cableado estructurado en las dos sucursales.

3.2.3.2 Diseiio de la Red Activa

Los equipos necesarios son teléfonos IP, estaciones de trabajo y switches de 24
puertos. Las caracteristicas de estos equipos son similares a los utilizados en la

matriz.

3.3 DISENO DE LA RED WAN

3.3.1 ALTERNATIVAS DE DISENO

En todo disefio de red WAN se presentan dos alternativas que estan basadas en:

» Infraestructura propia.

> Infraestructura de carrier.

La primera alternativa es realizar un disefio que permita tener una infraestructura

propia para BLASA, esto implica realizar en primer lugar un analisis de costos.

En cambio en la segunda alternativa es el disefio utilizando una infraestructura de un
carrier o portador de servicios de datos, por tratarse de un portador de servicios

cuenta con una infraestructura propia a nivel nacional.
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3.3.1.1 UTILIZANDO INFRAESTRUCTURA PROPIA DE BLASA

Para la posibilidad de instalar una red mediante infraestructura propia, se debe
considerar que todos los recursos humanos y fisicos seran provistos por BLASA de
manera que tendra un departamento exclusivo solo para la administracion de la red,

proporcionando un ambiente seguro.

Para tener una infraestructura propia se considera las siguientes alternativas: con

tecnologia VSAT (Very Small Aperture Terminals) y mediante una red inalambrica.

Los sistemas VSAT son redes de comunicacién por satélite que permiten el
establecimiento de enlaces hacia multiples destinos, utilizando un unico punto de
conexion (estacion maestra) mediante el direccionamiento en el sistema de gestidon

de la red. Ademas, se elimina el problema de la ultima milla.

Estas redes VSAT ofrecen enlaces para clientes que requieren redes de punto a

multipunto mediante enlaces dedicados, confiables y privados de comunicacion.

La desventaja de este tipo de red, es el costo del sistema satelital. Este tipo de
infraestructura conlleva a una fortisima inversion en lo que se refiere a la adquisicidon
de las antenas receptoras y al satélite mismo que sera el punto critico de la red.
Ademas las redes VSAT se enfocan principalmente para areas de gran cobertura, es
decir que, para cubrir nuestras necesidades se estaria sobre dimensionando y

desperdiciando recursos de la misma.

Para implementar una red inalambrica que cubra los sitios donde se encuentran
localizadas las agencias de BLASA se tendria que instalar toda la infraestructura
necesaria. Para ello es necesario realizar inspecciones a los lugares, pruebas de
campo de las antenas, etc. Este tipo de trabajo resulta innecesario, ya que para
realizar las tareas descritas anteriormente, se necesita de una fuerte inversion por
parte BLASA. Ademas, se necesita que esté en constante vigilancia de los equipos

que serian instalados en las radio bases.
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Los principales aspectos para la implementacion de este tipo de infraestructura son:
el terreno a ocupar por la torre, mantenimiento de las torres, legalizar la red privada y

la configuraciéon de equipos, asi como la administracion del software.

De este analisis se desprende que no es conveniente para BLASA invertir y adquirir
una infraestructura propia, basicamente porque el costo inicial y el proceso de

mantenimiento de la infraestructura son elevados.

3.3.1.2 UTILIZANDO INFRAESTRUCTURA DE UN CARRIER

La mejor opcion en funcién del costo-beneficio para BLASA resulta ser la utilizacion
de la infraestructura de un carrier o portador, porque se trata de un servicio prestado
por una empresa, cuyo nucleo de negocio y especialidad es la prestacion de este
servicio, en donde el cliente no se preocupa del mantenimiento de los enlaces y de
las radio bases instaladas, tampoco de la configuracion de los equipos, lo Unico que
debe ser supervisado constantemente es que el enlace permanezca siempre

funcionando.

El carrier tiene servicios de transmision de datos y ofrece su tecnologia en funcion
del costo y necesidades del cliente, el carrier se encarga del transporte de datos
desde un punto a otro mediante su infraestructura y el precio de sus enlaces esta en

funcion de la velocidad a transmitir y distancia.

Por otro lado, existe la ventaja de que la respuesta ante fallas de la red es mejor que
con la infraestructura propia, debido a que al pagar los servicios de un carrier este
estd en la obligacion de dar solucién, ademas al ser una empresa dedicada al
transporte de datos, ésta brinda redundancia en sus enlaces, mejorando la

disponibilidad del servicio.

Por todo lo expuesto anteriormente, la solucion recomendada para la infraestructura

de la red WAN es la contratacion de una empresa de servicios portadores.
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3.3.1.2.1 Proveedor de Servicio Frame Relay

Para seleccionar a un proveedor de servicio, se debe considerar a las empresas que
estan autorizadas, que ofrezcan cobertura en los sitios que se requiere comunicaciéon
y la tecnologia requerida, asi como el costo y las facilidades al momento de

implementar soluciones de datos y voz.

En la tabla 3.16 se muestra las dos operadoras que ofrecen servicios Frame Relay,

asi como el numero de usuarios y enlaces que disponen estas operadoras.

Es el CONATEL y la SUPERTEL las entidades de controlar y regular este tipo

servicio en el Ecuador.

OPERADORA COBERTURA NUMERO DE USUARIOS | NUMERO DE ENLACES | ACTUALIZADO

CNT S.A Territorio Nacional 151.151 131.922 31-dic-09

CONECEL S.A | Territorio Nacional 144 1.204 31-dic-09

Tabla 3.16. Empresas que ofrecen servicios Frame Relay!"?l'%.

De estas dos operadoras se considerara a la CNT S.A por su bajo costo. En el anexo

B se muestra la propuesta de las dos operadoras.

3.3.2 DISENO DE LA RED DE DATOS Y VOZ

El disefio a desarrollarse para la Empresa Blasa tiene como objetivo principal
interconectar las sucursales de Ambato y Latacunga con la matriz ubicada en la
ciudad de Quito, mediante la tecnologia Frame Relay, por las razones ya descritas

en el numeral 2.2.4.
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3.3.2.1 Topologia de la red

Dado que las aplicaciones de toda la red corren en los servidores que se ubicaran en
la matriz, la topologia que se considerara para el disefio sera tipo estrella. Este tipo
de topologia minimiza el numero de PVC vy el resultado es un disefio de bajo coste.

La topologia de la WAN incluye la topologia fisica y logica.

En la figura 3.7 se muestra la topologia tipo estrella, en esta configuracion las
sucursales de Latacunga y Ambato enviaran sus datos al punto central de la matriz
en Quito. En relacion al trafico de Internet, la matriz permitira el acceso a este
servicio a todas las sucursales, ya que es en ese sitio donde existira el punto de

conectividad hacia el ISP.

SUCURSAL AMBATO

MATRIZ QUITO

ENLACES WAN

SUCURSAL LATACUNGA

Figura 3.7. Topologia tipo estrella.

El operador de servicios de telecomunicaciones puede ser un ISP y también un
carrier, es decir, esta en capacidad de conectar al Internet a los usuarios finales y ser

el responsable del transporte de datos de los usuarios mediante sus redes troncales.
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Para el presente proyecto el proveedor representa al operador que a mas de proveer

el servicio de carrier ofrece el servicio de Internet.

La principal ventaja de una topologia en estrella es su facilidad de gestion, ya que, se
dispone de una administracion centralizada. Sin embargo, la desventaja de esta
topologia es que el router de nucleo es el punto critico considerando su posible

averia.

3.3.2.2 Consideraciones de diseio

Los aspectos de disefio relacionados con Frame Relay y con QoS (para VolP sobre

Frame Relay) son los siguientes '

3.3.2.2.1 Fiabilidad del Nivel Fisico

Frame Relay es una tecnologia que asume en el nivel fisico medios de transmision
confiables con una tasa baja de errores, como la fibra éptica o cobre. Para mantener

bajas tasas de error en VolP sobre Frame Relay.

3.3.2.2.2 CIR (commited information rate) en comparacion con la velocidad

El ancho de banda disponible para un circuito Frame Relay se describe en funcion

de la velocidad de puerto y CIR, tal como se muestra en la figura 3.8.

La velocidad del puerto se refiere a la velocidad de la interfaz de acceso, que
conecta el router del acceso remoto con el puerto fisico de un switch Frame Relay en

la red del proveedor.

Para mejorar la calidad de servicio en el trafico de datos y voz a través de una red
frame Relay es indispensable no superar la CIR, para lograr esto se considera lo

siguiente:
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» Contratar un CIR igual a la velocidad de puerto.

» Hacer uso del modelado de trafico en el router para que no permita que entre

a la red del proveedor trafico que sobrepase el CIR.

Frame Relay

Velocidad
de Puerto

v

<

CIR (velocidad de informacion suscrita)

______ Circuito virtual (VC)

Circuito de acceso

Figura 3.8. Relacion existente entre velocidad de puerto y CIR en Frame Relay.

3.3.2.2.3 Bit DE

Al usar el bit DE (posible para descarte) se mejora la calidad de voz, porque se activa
el bit DE solo en las tramas de datos con el objetivo de que en caso de congestion,

sean estas las descartadas en lugar de las tramas de voz.

3.3.2.2.4 Modelado del Trdfico

El objetivo del modelado de trafico en Frame Relay es permitir al router mantener el

control sobre el momento en que se debe almacenar o descartar las tramas cuando
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la carga de trafico supere el CIR. Caso contrario, el proveedor de la red podra

descartar o retrasar de forma aleatoria las tramas que superen el CIR.

3.3.2.2.5 Fragmentacion e Intercalado en Frame Relay

La fragmentacion de las tramas de datos reduce el retardo que puede sufrir una

trama de voz.

Si una trama de datos llega a una interfaz para ser transmitida antes de una trama de
voz, esta es dividida en fragmentos, en donde cada fragmento es encolado para su
transmisién, pero si llega una trama de voz esta sera encolada en primer lugar para

su envio, detras del fragmento que esta siendo enviado en ese momento.

3.3.2.3 Rendimiento de las redes Frame Relay

El efecto de la transmisidén simultanea a varios accesos remotos, es la preocupacion
fundamental en el calculo del ancho de banda y numero de PVCs necesarios para
tener una red viable. Por lo que se consideran los requisitos de ancho de banda

maximo, el CIR y la gestion de trafico de multiples protocolos.

» Determinacion de la velocidad maxima.- Las métricas utilizadas para
determinar el ancho de banda Frame Relay son: CIR, Bc, y Be. El calculo de
estas métricas, se basa en la velocidad real de la linea fisica. Los valores
maximos no pueden superar la velocidad maxima del enlace. Ademas, las
caracteristicas de la aplicaciéon influiran en las métricas en base al tipo de

servicio.

» CIR.- Es el ancho de banda garantizado que el servicio de Frame Relay
proporciona para cada PVC en el enlace fisico. Esta métrica influye en la

capacidad de cumplir los niveles de servicio para las aplicaciones. Al no ser
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calculado correctamente, el rendimiento de la red es pobre y no cumple con

los niveles de servicio.

» Gestion de trafico de multiples protocolos.- La compatibilidad con multiples
protocolos a través de conexiones de Frame Relay exige pensar en la gestion

del trafico.

Con la creacion de interfaces virtuales en una interfaz fisica, se logra utilizar
todas las funciones de ajuste, generacion de informes y gestidbn de los
ordenadores de interfaz para cada PVC individual. Lo que genera un mejor

rendimiento y gestion.

3.3.2.4 Dimensionamiento de la red WAN

Para el dimensionamiento de la capacidad del enlace se debe partir del trafico de
mayor prioridad como es: la VolP, acceso a la base de datos, correo electrénico y

acceso a internet.

3.3.2.4.1 Calculo de la capacidad del canal para trafico de voz

Un punto fundamental en el disefio de redes para el transporte de voz sobre IP

(VolP), es el célculo de la capacidad de canal requerida para las llamadas de voz.

La capacidad de canal requerida para las llamadas de voz depende del codificador,

opciones de compresion y del protocolo de capa 2 que se van a utilizar en la red.

El formato del paquete de VoIP esta formado por IP, UDP, RTP y el payload, el cual

depende del tipo de codificador. Tal como se muestra en la figura 1.4.

La capacidad requerida para cada llamada se calcula mediante la siguiente férmula:
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Capacidad por llamada = Tamafio total del paquete X pps

Donde se tiene:

(pe PAQUETETAMARO TOTAL — header de capa 2 (FR) + header(IP + UDP + RTP) + payload de voz

En la tabla 1.3 se muestra los codecs mas utilizados, de los cuales se considera el
G.729, ya que brinda una mejor calidad de voz y un ancho de banda relativamente
bajo; ademas, es el mas utilizado para aplicaciones de VolP por presentar un buen
factor de calidad de audio (MOS).

Para reducir la capacidad requerida por una llamada G.729, se puede utilizar cRTP,
el cual permite comprimir el header IP/UDP/RTP de 40 bytes a 2 o0 4 bytes. Esto es

beneficioso para enlaces de baja capacidad.

El tamafo del header de capa 2 es de 6 bytes por tratarse de Frame Relay.

Tamafio total del paquete = 6 bytes + 2 bytes + 20 bytes = 28 bytes

8 bits
Tamafio total del paquete = 28 bytesx Tbvte 224 bits
yie

Para determinar la capacidad por llamada es necesario determinar la tasa de

paquetes por segundo generado por el codec (pps).

pps = bit rate coédec / payload

pps = 8 kbps (codec bit rate g. 729) /160 bits = 50 pps
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Capacidad por llamada = 224 bitsx 50 pps =11.2 Ebps

La capacidad del enlace para la transmisién de voz, tomando en cuenta el calculo de

los canales de voz calculados en la seccion 3.2.1.2.

Capacidad Total= canal de voz x capacidad por llamada

Capacidad Total =2 x 11.2Kbps = 22.4 Kbps

3.3.2.4.2 Cadlculo de la capacidad del canal de datos y cdlculo del CIR

Conocer el trafico que se difundira por la red Frame Relay es fundamental para el

calculo de la capacidad del canal de datos.

Para el dimensionamiento de la capacidad de los enlaces requeridos, se procede a
calcular el ancho de banda de las siguientes aplicaciones: acceso a la Base de

datos, correo electrénico y el acceso a Internet.

Enlaces Numero de Capacidad/usuario | Capacidad Total
Usuarios [Kbps] [Kbps]
Quito - Latacunga 4 24 96
Quito - Ambato 4 24 96

Tabla 3.17. Capacidad para el acceso a la Base de Datos.

El acceso a una Base de Datos por usuario ocupa aproximadamente una capacidad

de 24 Kbps. Esta capacidad es utilizada por los usuarios que se encuentran
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accediendo a la Base de Datos de manera remota. Para el calculo de cada enlace,

se considera a los usuarios que acceden a la Base de Datos de cada sucursal.

En la Tabla 3.17 se muestra la capacidad que cada enlace requiere para el acceso a

la base de datos ubicada en la matriz.

La capacidad que consumen los servicios de internet y correo electronico, es

aproximadamente de 8 Kbps por usuario.

Enlaces Numero de Capacidad/usuario| Capacidad Total
Usuarios [Kbps] [Kbps]
Quito - Latacunga 4 8 32
Quito - Ambato 4 8 32

Tabla 3.18. Capacidad para el correo electrénico y acceso a Internet.

La tabla 3.18 muestra la capacidad de cada enlace requerida para el correo

electrénico y el acceso a internet.

Para el calculo del enlace a ser contratado para el acceso al Internet se debe
considerar el numero total de usuarios que tendran acceso simultaneo al servicio por
medio de una computadora. El numero de usuarios simultaneos considerado es de
16 y como la conexion al servicio de internet desde una computadora con un usuario
promedio sera de 8 Kbps, esto nos da un total de 128 Kbps, pero para cubrir con el
requerimiento de voz sobre IP se contratara el valor de 512 Kbps, con lo que se

garantiza llamadas de alta calidad a través de internet.

La capacidad total requerida se obtiene de la integracion de todas las aplicaciones de
datos, tal como se muestra en la tabla 3.19.
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Base de Datos e-mail y Acceso a Capacidad Total
Enlaces [Kbps] Internet [Kbps]
[Kbps]
Quito - Latacunga 96 32 128
Quito - Ambato 96 32 128

Tabla 3.19. Ancho de Banda Total requerido por las aplicaciones de datos.

Se debe considerar el overhead generado cuando se realiza la transmision de datos,
por lo que se tiene un ancho de banda real para datos que dependera del factor a
calcularse. Este factor se obtiene dividiendo la longitud del paquete con el overhead
para la longitud del paquete sin overhead, la longitud del paquete va a depender de
la tecnologia que se esté utilizando en este caso Frame Relay, el tamario de la trama
se escoge de 500 Bytes .

Factor — longitud del paquete con overhead
actor = longitud del paquete sin overhead

506
factor=——=1.01
500

Capacidad real del canal de datos = capacidad del canal de datos X factor

Capacidad real del canal de datos =128 x1.01 = 129.28 Ebps

La CIR se la calcula por medio de la siguiente ecuacion:
CIR = Capacidad de voz + Capacidad del canal de datos

CIR = 224 Kbps + 129.28 = 151.68 Kbps
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Como 151.68 Kbps no es un valor estandar se tomara un CIR de 256 Kbps.

Tc es un intervalo de tiempo variable, generalmente este Tc tiene un valor de 1

segundo para los operadores de red.

B,
CIR=—
T,

Por lo que CIR=Bc

CIR 256

Bc ~ 256 [0PS

3.3.2.5 Esquema de Direccionamiento
3.3.2.5.1 Asignacion de DLCI

Las subinterfaces son una caracteristica de la tecnologia Frame Relay que permiten
ver una sola conexion fisica como multiples interfaces virtuales. La utilizacion de
subinterfaces permite al ruteador aplicar atributos de interfaz virtual. Estas
subinterfaces tienen direcciones de red diferentes para cada interfaz virtual y, por

tanto, para el protocolo de enrutamiento parecen interfaces distintas.

Cada circuito virtual dispone de un identificador en sus extremos, denominado DLCI.
Los DLCI tienen importancia local, es decir, que los valores en si no son uUnicos en la
red WAN Frame Relay, ya que, dos dispositivos conectados por un circuito virtual

podrian utilizar un valor DLCI distinto para referirse a la misma conexion.

Los DLCI utilizan 10 bits por lo cual se tiene 1024 posibilidades, sin embargo ciertas
direcciones son reservadas. Para el direccionamiento en Frame Relay se utiliza el
rango 16-1007. En la figura 3.9 se muestra la distribuciéon de los PVC asi como de los

DLCI asignados.
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Figura 3.9. Asignacion de PVC's y DLCI.

La asignaciéon de un DLCI en Frame Relay se realiza de forma estatica o dinamica.

» Asignacion Estatica: Es posible configurar una asignacion estatica en forma
manual para un DLCI especifico. La asignacidn estatica se utiliza si el router

en el otro extremo no admite el ARP inverso.

» Asignacion Dinamica: Usa ARP. Por defecto, si se configura en un extremo
DTE un circuito virtual, el protocolo ARP inverso automaticamente busca el
circuito virtual y se enlaza sin hacer una configuracion manual en el otro

extremo, para evitar esto debemos deshabilitar el ARP-inverso.

3.3.2.5.2 Direccionamiento IP

El esquema de direccionamiento IPv4 es dividido en cinco clases identificadas por el
primer bit de la direccién. Las clases de direcciones IP unicast son: Clase A, Clase B
y Clase C. Las direcciones IP de clase D son multicast y las direcciones IP de clase

E son reservadas.
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Las direcciones IP asignan un numero logico Unico a un dispositivo o interfaz de red.
Este numero de 32 bits es dividido en 4 grupos de 8 bits, que ayudan a especificar
los bits que son para direcciones de red y para direcciones de host, tal como se

muestra en la tabla 3.20.

A DIRECCIONES DISPONIBLES .
CLASE Bllt.s .de %':N;éz‘:;) CQIIE\I ;Ig:_rD APLICACION
nicio DESDE HASTA
Red | Host | Host | Host | Red | Host | Host | Host
A | oxcooo [es oSt Host {ToSt | Red | oSt | Host | Tos 128 16777214 GRedjS
0. | o | o 0 |127.] 0. | o. 0 randes
Red | Red | Host | Host | Red | Red | Host | Host 16384 65534 ques
B | 10xxxxxx [128.] 0. | 0. | 0 [192.[255.| 0. | © Medianas
Red | Red | Red | Host | Red | Red | Red | Host 2097152 254 , Rede~s
C | 110xxxxx [192.| 0. | o. 0 [223.]255.[255.| O equenas
D | 1110xxxx 224.0.0.1 239.255.255.255 No aplica No aplica Multicast
E 1111xxxx 240.0.0.0 254.255.255.255 No aplica No aplica | Investigacién

* X puede ser 1 0 0, dependiendo del direccionamiento
*+ Las direcciones 0.0.0.0 y 127.0.0.0 son reservadas para propositos especiales

Tabla 3.20. Clases de Direcciones de Ipv4.

Todo este espacio de direcciones, se puede clasificar en direcciones publicas vy
direcciones privadas. Las direcciones publicas son utilizadas para interconectar
redes que forman parte de la red Internet y las direcciones privadas son reservadas
especialmente para uso de empresas en su red privada y estan detalladas en el RFC
1918.

En la tabla 3.21 se muestran los tres bloques de la direcciéon IP para uso interno y

privado, asignado por el RFC 1918.

Para el presente disefio se puede utilizar cualquiera de las direcciones de la tabla
3.22, para cada una de las redes, e incluso se puede optimizar si se utiliza una sola

direccion y se la divide, es decir creando subredes.
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CLASE PRIMERA DIRECCION | ULTIMA DIRECCION
A 10.0.0.0 10.255.255.255
B 172.16.0.0 172.31.255.255
C 192.168.0.0 192.168.255.255

Tabla 3.21. Intervalo de Direcciones IP privadas.
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Para crear las subredes se deben tomar los bits de la porcion de host de la direccién

IP y reservarlos para definir la direccion de la subred. Por lo tanto para crear la

subred se deben tomar en cuenta los siguientes pasos:

1. Determinar el niumero de direcciones IP de red requeridas:

» Una para cada LAN

» Una para cada conexiéon WAN

2. Determinar el numero de direcciones IP de hosts para cada subred:

» Una para cada host TCP/IP

» Una para cada interfaz del router

3. Basados en los pasos anteriores, se debe crear lo siguiente:

» Una mascara de subred para cada subred

» Una unica direccion IP de red para cada segmento fisico

» Un rango de direcciones IP host para cada subred
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MASCARA DE SUBRED

Para poder crear subredes, cada equipo en la red debe saber que parte de direccién
de host usara como direccidén de subred y eso se lo realiza por medio de la mascara

de subred.

La mascara de subred es una secuencia de 32 bits compuesta de numeros 1s y Os,
la cual permite a un dispositivo de capa 3 distinguir en una direccién IP, la parte de
red y la parte de host. Los 1s en la mascara de subred representan la posicion que
se refiere a las direcciones de red o subred. No todas las redes necesitan ser
divididas en subredes utilizando la mascara de subred ya que dependiendo a qué
clase pertenezcan, ellas ya poseen una mascara por defecto, tal como se muestra en
la tabla figura 3.22.

CLASE|  FORMATO Mascara de Red Méscara de Red
(binario)
A [ red.host.host.host | 11111111.00000000.00000000.00000000 255.0.0.0
B |red.red.host.host | 11111111.11111111.00000000.00000000 255.255.0.0
C |red.red.red.host |11111111.11111111.11111111.00000000 255.255.255.0

Tabla 3.22. Mascaras de red por defecto.

VLSM (Variable Length Subnet Mask)

A diferencia del subneteo (subnetting) que genera una mascara comun (fija) y
cantidad de hosts iguales a todas las subredes, el proceso de VLSM toma una
direccion de red o subred y la divide en subredes mas pequefias adaptando las
mascaras segun las necesidades de hosts de cada subred, generando una mascara
diferente para las distintas subredes de una red. Esto permite un mejor

aprovechamiento y optimizacion del uso de direcciones.
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Formato Mascara (Clase C) Host Tamano de
255.255.255. la subred
/26 1192 62 64
/27 224 30 32
/28 .240 14 16
/29 .248 6 8
/30 .252 2 4

Tabla 3.23. Tamafios de subredes para una red clase C.
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Para crear VLSM rapidamente, se necesita entender como el tamafo de la subred y

el esquema (numeros de host por red) trabajan juntos para crear las mascaras
VLSM.

La Tabla 3.23 muestra los distintos tamanos de subred usados cuando se utiliza
VLSM en una red de clase C.

3.3.2.5.3 Diseiio del esquema de direccionamiento

En el presente disefio se va a escoger la direccion IP de red Clase C 192.168.1.0, a

la cual se la va a dividir (subnetting) utilizando VLSM. En la tabla 3.24 se resumen los

requerimientos para poder realizar el esquema de direccionamiento.

RED DESCRIPCION HNoll:;::; Tan;ajf;:)e:e la Rango de Host Formato | Mascara
A | Quito 18 32 192.168.1.0 2 192.168.1.31 /27 224
B | Latacunga 10 16 192.168.1.32 2 192.168.1.47 /28 .240
C | Ambato 10 16 192.168.1.48 a 192.168.1.63 /28 .240
D | Enlace Quito-Latacunga 2 192.168.1.64 - 192.168.1.67 /30 .252
E | Enlace Quito-Ambato 2 4 192.168.1.68 - 192.168.1.71 /30 .252

Tabla 3.24. l|dentificacion de la mascara para cada subred.
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Figura 3.10. Esquema de direccionamiento sin VLSM.

Para el disefio se puede ocupar una direccién clase C para cada una de las redes
(Quito, Latacunga, Ambato y enlaces WAN) como se indica en la tabla 3.25.

RED DESCRIPCION Direccion de Red | Mascara de subred N“':z:‘t’ de
A Quito 192.168.1.0 255.255.255.0 256
B Latacunga 192.168.2.0 255.255.255.0 256
C Ambato 192.168.3.0 255.255.255.0 256
D Enlace Quito-Latacunga 192.168.4.0 255.255.255.0 256
E Enlace Quito-Ambato 192.168.5.0 255.255.255.0 256

Tabla 3.25. Direccionamiento IP con clase C sin VLSM.
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Como se va a utilizar las direcciones publicas, en el disefio también se puede ocupar
el espacio de direcciones que ofrece cada una de las clases, es decir sin realizar
VLSM.

En la figura 3.10 se indica el esquema de direccionamiento, sin aplicar VLSM,
ocupando el espacio de direcciones de una direcciéon clase C. Ademas, se describen
las redes de area locales y las direcciones que se ocuparan para los enlaces desde

las sucursales hasta la Matriz situada en la ciudad de Quito.

3.3.2.6 Protocolo de Enrutamiento

Un protocolo de enrutamiento es el esquema de comunicacidén entre routers, permite
que un router comparta informacion de enrutamiento con otros routers. Dicha
informacién se usa para construir y mantener las tablas de enrutamiento. Estas
tablas brindan la informacion sobre cual interfaz del equipo se alcanza con una
direccion de red determinada, incluyendo ademas ciertos criterios de seleccion de

rutas y las métricas asociadas con dichas rutas.

Los protocolos de enrutamiento usan métricas para determinar el mejor camino hacia

la red destino, estas pueden ser: numero de saltos, ancho de banda, retardo, costo.

Las tablas de rutas pueden formarse por enrutamientos estaticos, dinamicos o

hibridos (caracteristicas de vector-distancia y estado de enlace).

El enrutamiento estatico es la forma mas simple de enrutamiento y se recomienda
utilizarlo en redes pequefias en las que existan pocos ruteadores, o en redes que
tengan un esquema de direccionamiento simple. El enrutamiento estatico es simple y

facil de implementar y de determinar problemas de enrutamiento.

El enrutamiento dinamico proporciona a los ruteadores la informaciéon de redes
alcanzables proporcionada por los equipos vecinos con los que se intercambia

informaciéon de ruteo. Ya que la informacion se obtiene periédicamente, los equipos
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pueden reaccionar a las caidas de enlaces y proporcionar rutas alternas para el

transporte de datos.

Los protocolos de enrutamiento dinamico se clasifican en dos categorias principales:

protocolos de vector distancia y protocolos de estado de enlace.

El vector — distancia hace llamadas a los routers vecinos para intercambiar
periodicamente sus tablas de rutas, pero no permite que tenga un conocimiento
global de la topologia de la red. Por el contrario, en los protocolos de estado de
enlace cualquier cambio de la topologia de la red se hace conocer a todos los

routers.

En la tabla 3.26 se muestra una comparacion entre los protocolos de enrutamiento

mas utilizados.

PROTOCOLOS
CARACTERISTICAS RIP RIPv2 IGRP EIGRP
Tipo pistancia | _Distangia | _ Distangi Hibrido
Soporta VLSM no si no si
Meétrica # de saltos (max. 15) saltos, ancho de banda y retardo
Soporta autenticacion no si no si
Distancia administrativa 120 120 100 90
Consumo ancho de banda Alto Bajo
Escalabilidad no Si si

Tabla 3.26. Protocolos de Enrutamiento.

El protocolo de enrutamiento que se va a considerar para el disefio de la red es el

protocolo EIGRP', ya que es un protocolo que solamente actualiza sus tablas de

" EIGRP.- Enhanced Interior Gateway Routing Protocol.
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enrutamiento cuando existen cambios o caidas en la red global, esto hace que no se

inunde el canal con actualizaciones periodicas.

3.3.2.7 Equipos de Enrutamiento

Para el presente disefio se ha creido conveniente la utilizacién de routers Cisco de la
serie 2800 de servicios integrados, debido a su escalabilidad y a la integracion de
servicios de voz, datos y video, ademas facilitan un crecimiento futuro de la red y

aumento en los servicios que ésta pueda brindar.

Los routers de Servicios Integrados de la serie 2800 de Cisco estan disefados
especialmente para las pequefias y medianas empresas y ofrecen las siguientes
prestaciones destacadas: Servicios de seguridad integrados, rendimiento superior, la
posibilidad de conectar hasta 96 teléfonos IP y una serie de nuevas ranuras para

nuevos moédulos y tarjetas de interfaz.

En cada uno de los equipos se requiere de la existencia de interfaces que permitan la
conexion con la red LAN o hacia la WAN, y ademas de una interfaz de voz que

permita la conexion de la PBX.

cisco 2801 support up to two 8 port 10/100 Base T
EtherSwitch High-Speed WAN Interface cards (HWIC) with
optional inline power sopport (Power-over-Ethernet), This
card also comes in a 4-port version and up to two 4-port
HWIC with optional inline power can be supported. Two
out of the four slots on the cisco 2801 support HWICs

Consola

Puertos Fast Ethernet
10/100 Base-T

l— Slot 0 (VIC or VWIC, for voice only)

; ; Slot 3 (WIC, VIC VWIC, or HWIC
Universal serial bus (USB} port

Port AUX Slot 2 (WIC, VIC, or VWIC— — Slot 1 (WIC, VIC, VWIC, or HWIC)

Figura 3.11. Router 2801,
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De la serie 2800 se ha visto conveniente el 2801 (Figura 3.11) por que cumple las

principales caracteristicas que son la calidad de servicio y VolP.

El router 2801 estd equipado con dos puertos LAN 10/100 Base-T que seran
utilizados para la conexion con la red LAN y provee 4 ranuras de expansion, tres de
las cuales pueden ser equipadas con tarjetas 10/100 Base-T o tarjetas
WIC/VIC/VWIC/HWIC (tarjetas FXS o FXO), la cuarta ranura es unicamente para
tarjetas de voz como VIC/VWIC (FXS y FXO).

Para nuestro disefio se utilizara dos ranuras, en la una se instalara una tarjeta Cisco
WIC-1T, que posee un puerto de comunicacion serial sincrénica (DB-60) que soporta

velocidades de hasta 2.048 Mbps y en la otra se instalara una tarjeta VIC o VWIC.

La conexion de la tarjeta WIC-1T a la DSU/CSU se realiza mediante cables seriales
que soportan los siguientes conectores: EIA/TIA RS-232, EIA/TIA 449, V.35, X.21 o
EIA-530.

Para acceder a los servicios de portadora se utilizan las CSU (unidad de servicio de
canal). En la actualidad la DSU y la CSU se integran en una sola unidad, las
funciones que tiene esta unidad son la generacion de la sefial, monitoreo de sefales,
servicio de deteccion de sefales y servicio de prueba y diagnostico. La DSU/CSU es

otorgada por la empresa portadora.

Cisco Unified Communications Manager Express permite a los routers de servicios
integrados de Cisco proporcionar procesamiento de llamadas para teléfonos
analégicos y teléfonos IP conectados localmente. Todos los archivos vy
configuraciones necesarias para los teléfonos IP se almacenan internamente en el
router, lo que proporciona una solucion de una sola plataforma. Ademas, la solucion
ofrece un sélido conjunto de interfaces de la red de telefonia publica conmutada
(RTC) y soporta una amplia seleccién de interfaces WAN, contestador automatico

integrado con correo electrénico y una completa cartera de teléfonos.

En la tabla 3.27 se muestran las principales especificaciones del router cisco 2801.
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GENERAL

Tipo de dispositivo

Encaminador

Forma

Externo - modular - 1U

Dimensiones
(ancho x altura x profundidad)

445cmx41.9cmx4.4 cm

MEMORIA

Memoria Flash

128 MB (instalados) / 128 MB (max.)

Menoria RAM

256 MB (instalados) / 384 MB (max.)

CONEXION DE REDES

Tecnologia de conectividad Cableado

Formato frame G.711, G.723.1
Protocolo de interconexién de datos Ethernet, Fast Ethernet
Red/protocolo de transporte IPSec

Protocolo de gestion remota SNMP v3

Caracteristicas

Proteccion firewall, cifrado del hardware, asistencia técnica VPN,
soporte de MPLS, filtrado de URL

TELEFONIA IP

Cddec de voz

G.711, G.723.1, G.728, G.729, G.729a, G.729ab, G.726

Funciones de telefonia IP

Cancelacion de eco (G.168)

IP Phones max.

24

DIVERSO

Algoritmo de cifrado

DES, Triple DES, AES de 128 bits, AES de 192 bits, AES de 256 bits

OS proporcionado

Cisco |0S SP

EXPANSION Y CONECTIVIDAD

Ranuras de expansién

2 slots support HWIC, WIC, VIC, or VWIC type modules

1 slot supports WIC, VIC, or VWIC type modules

1 slot supports VIC or VWIC type modules

Interfaces

1xUSB

1 x serial - auxiliar - RJ-45

1 x gestion - consola - RJ-45

2 x red - Ethernet 10Base-T/100Base-TX - RJ-45

ALIMENTACION

Dispositivo de alimentacién

Fuente de alimentacion — interna

Voltaje necesario

100 a 240 VAC, autoajustable

Corriente de entrada

2A a 110V AC/ 1A a 230V AC

PARAMETROS DE ENTORNO

Temperatura de funcionamiento

Min. 0 °C y max. 40 °C

Ambito de humedad de funcionamiento

10 - 85%

Tabla 3.27. Especificaciones del Router cisco 2801.
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CAPITULO 4

PRESUPUESTO DE COSTOS

En este capitulo se presenta el costo total que tendria la implementacion del
proyecto, el mismo que comprende de los costos de inversion, costos de operacion y

costos de implementacion.

4.1 COSTOS DE INVERSION

Los costos de inversion corresponden a todas aquellas inversiones que se deben
realizar para implementar la red de comunicaciones. Ademas se incluyen los costos

de instalacion, configuracion.

Actualmente la Empresa BLASA no cuenta con equipos de red, lo que implica
realizar una inversion inicial para el material de cableado estructurado y equipos de

red.

El equipamiento de las agencias de la empresa BLASA, se realizara con equipos de
marcas CISCO, porque ofrecen una mayor disponibilidad de la red, seguridad y
control a través de la calidad de servicio (QoS). Ademas de su calidad y bajo costo,
estd su gran penetraciéon en el mercado ecuatoriano lo que proporciona una gran

ventaja a la hora de administrar la red.

Todos los costos de materiales y equipos que se mencionan a continuacién son

referenciales.

En la tabla 4.1 se detallan los costos de los materiales para el cableado estructurado

en la matriz.
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MATRIZ_QUITO
Material Unidad | Cantidad Un:’traer‘i::)o[sl T:;:::i[c;]
Salidas dobles datos y/o voz y faceplate c/u 9 2,59 23,31
Jack RJ-45 Cat 6 (rojo y azul) c/u 18 4,85 87,30
Patch cord de 1 metro, plug RJ-45 c/u 18 3,52 63,36
Patch cord de 2 metros, Plug RJ-45 c/u 18 5,20 93,60
Rollos de cable UTP de 305 m, Cat 6 c/u 2 183,00 366,00
Rack tipo abierto para piso 19"y 24 UR c/u 1 98,50 98,50
Pach Panel Cat 6 de 24 puertos RJ-45, 19"y 1 UR c/u 1 110,00 110,00
Organizador horizontal de 2 UR con canales c/u 2 10,50 21,00
Organizador vertical para Rack c/u 2 32,50 65,00
Bandeja metalica ajustable c/u 1 16,5 16,50
Canaleta de Piso 60mm x 13 mm 2m 3 7,27 21,81
Canaletas 40mm x 25 mm 2m 28 4,33 121,24
ﬁriics;(;:(}ss;oara canaleta 40mm x 25mm (angulos, ou 15 0,70 10,50
Canaletas 60mm x 40 mm 2m 8 7,27 58,16
ﬁrc]icsszgossg)ara canaleta 60mm x 40mm (angulos, ou 5 171 855
Regleta de 8 tomas eléctricas 110V para Rack 19" c/u 1 31,47 31,47
Consumibles - 1 lote 70,00 70,00
SUBTOTAL: 1266,30
12% IVA: 151,96
TOTAL: 1418,26

Tabla 4.1. Costos del material de cableado estructurado para la Matriz_Quito’.

El material necesario para el cableado estructurado de las dos sucursales fue

determinado en el capitulo 3. En la tabla 4.2 se muestra la cantidad y los costos del

material para el cableado estructurado de las dos sucursales.

' Costos proporcionados por la empresa ELECTRONICS en el mes de marzo/2010.
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SUCURSALES _LATACUNGA Y AMBATO
Material Unidad | Cantidad Unliat;ercilo[sl TI:::ICi[(;]
Salidas dobles datos y/o voz y faceplate c/u 10 2,59 25,90
Jack RJ-45 Cat 6 (rojo y azul) c/u 20 4,85 97,00
Patch cord de 1 metro, plug RJ-45 c/u 20 3,52 70,40
Patch cord de 2 metros, Plug RJ-45 c/u 20 5,20 104,00
Cable UTP Cat 6 m 250 0,60 150,00
Rack tipo abierto para piso 19°"y 24 UR c/u 2 98,50 197,00
Patch Panel Cat 6 de 24 puertos RJ-45,19” y 1 UR c/u 2 110,00 220,00
Organizador horizontal de 1 UR con canales c/u 4 10,50 42,00
Organizador vertical para Rack c/u 4 32,50 130,00
Bandeja metalica ajustable c/u 2 16,50 33,00
Canaleta de Piso 60mm x 13 mm 2m 3 7,27 21,81
Canaletas 40 mm x 25 mm 2m 28 4,33 121,24
ﬁﬁfgizzi():sgnara canaleta 40 mm x 25mm (angulos, o/u 18 0,70 12,60
Regleta de 8 tomas eléctricas 110V para Rack 19" c/u 2 31,47 62,94
Consumibles - 1 lote 40,00 80,00
SUBTOTAL: 1367,89
12% IVA: 164,15
TOTAL: 1532,04

Tabla 4.2. Costos del material de cableado estructurado para las sucursales de Latacunga y

Ambato’.

En la tabla 4.3, se detallan los costos de los equipos necesarios para las redes LAN
de las dos sucursales y para la red WAN. Estos equipos fueron detallados en el

capitulo 3.

! Costos proporcionados por la empresa ELECTRONICS en el mes de marzo/2010.
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Matriz_Quito
Descripcién Cantidad ?ret_:io Precio
Unitario [$] | Total [$]
RED LAN*
Servidor WEB 1 1080,00 1080,00
Servidor de correo electrénico 1 1080,00 1080,00
Servidor para una Base de Datos 1 1080,00 1080,00
Firewall cisco ASA 5510 1 2950,00 2950,00
WS-C2960-24 TT -T
Switch CISCO Catalyst 2960 24 10/100 LAN 1 1014,00 1014,00
CISCO IP Phone 7940G, Global, spare 9 216,00 1944,00
APC Smart-UPS XL 3000VA 120V, tower/rack convertible 1 1740,18 1740,18
APC BACK-UPS 900VA 120V 7 177,68 1243.76
RED WAN’
Router Cisco 2801
0 e ACPUN 2T o G 2O ALY || | asso
HWIC/IP
Tarjeta de voz (FXO Y FXS) 1 1600,00 1600,00
Sucursales_Latacunga y Ambato
RED LAN
WS-C2960-24 TT -T
Switch CISCO Catalyst 2960 24 10/100 LAN 2 1014,00 2028,00
CISCO IP Phone 7940G, Global, spare 10 216,00 2160,00
APC Smart-UPS 1000VA USB & Serial RM 120V, para rack 2 499,20 998,40
APC BACK-UPS 900VA 120V 8 177,68 1421.44
RED WAN
Router Cisco 2801
et B TR
HWIC/IP
Tarjeta de voz (FXO Y FXS) 2 1600,00 3200,00
SUBTOTAL 29134,78
12% IVA 3496,17
TOTAL 32630,95

Tabla 4.3. Costos de los equipos necesarios para las redes LAN y WAN.

' Los costos de los equipos para las redes LAN fueron proporcionados por las siguientes empresas: Conlinux y
PC&PC (Servidores), DOS Compuequip (switchs, IP Phone, firewall) y Computron (UPS), en el mes de
marzo/2010 .

? Los costos de los equipos para la red WAN fueron proporcionados por La Competencia S.A (abril/2010).
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4.1.1 COSTOS DE INSTALACION Y CONFIGURACION

Los costos de instalacion y configuracion se detallan en la tabla 4.4.

Descripcion Cantidad | P. Unitario [$] | Costo Total [S]
Instalacion
Servicio de Internet 512 Kbps 1 112,00 112,00
Enlace a 256 Kbps e.ntre la s.ucursal 1 150,00 150,00
Latacunga y la matriz en Quito.
Enlace a 256 Kbps entre la sucursal
Ambato y la matriz en Quito. ! 150,00 150,00
Instalacién y certlflcauon. de los 18 38,00 684,00
puntos de red en la matriz
Instalacién y certificacion de los
puntos de red en la sucursal 10 38,00 380,00
Latacunga.
Instalacién y certificacion de los 10 38,00 380,00
puntos de red en la sucursal Ambato.
Configuracion
Switches Cisco Modelo 2960 3 100,00 300,00
Router Cisco Serie 2801 3 100,00 300,00
Firewall ASA 5510 1 100,00 100,00
Servidores con S.0O Linux 3 298,00 894,00
SUBTOTAL: 3450,00
12% IVA: 414,64
TOTAL: 3864,00

Tabla 4.4. Costos por instalacién y configuracion”.

4.2 COSTOS DE OPERACION

' Los costos de instalacion y configuracion fueron proporcionados por las siguientes empresas: CNT (Internet,
enlaces) , La competencia S.A (switchs, routers y firewall), Macronet (puntos de red) y Conlinux (S.O Linux). En
el mes de abril/2010.
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Se refiere a los gastos de operacion o egresos por la utilizacion periédica de recursos
(insumos, servicios) dentro del ciclo productivo del proyecto. Se contempla bajo esta

categoria: arrendamiento, gastos de mantenimiento, etc.

El costo de operacion de la red WAN dependera de los requerimientos del disefio
realizado y del proveedor del servicio que se vaya a contratar. Ademas, los equipos
nuevos vienen por defecto sin ser configurados, lo que representa un valor adicional

en la compra de los equipos.

Los gastos de operacion se presentan en la tabla 4.5.

Costo Costo

Descripcion Mensual | Anual
[$] [$]
Contratacién Internet Quito de 512/512 Kbps 188,00 | 2256,00

Enlace a 256 Kbps entre la sucursal Latacungay la
matriz en Quito, utilizando la tecnologia Frame Relay.
Enlace a 256 Kbps entre la sucursal Ambato y la matriz
en Quito, utilizando la tecnologia Frame Relay.

195,00 2340,00

195,00 195,00

Mantenimiento 50,00 600,00
SUBTOTAL: 628,00 ( 7536,00
12% IVA: 75,36 | 904,32
TOTAL: 703,36 | 8440,32

Tabla 4.5. Costos de operacion’.

4.3 COSTOS DE INGENIERIA

El costo de ingenieria solo involucra el disefio de la red integrada de datos y voz,
mas no los servicios de instalacion del sistema, ya que, esta es una decision que
tomara la Empresa BLASA en el futuro. Sin embargo, se dara un valor referencial de
los costos de implementacion para lo cual se tomara en cuenta los costos de

ingenieria y de mano de obra calificada.

! Costos proporcionados por la empresa CNT S.A en el mes de abril/2010
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Se considera que la implementacion de la red de comunicaciones tardara un tiempo

estimado de un mes, tiempo por el cual se contratara un Ingeniero que se encargue

de supervisar la obra y de dos técnicos de la instalacion.

En la tabla 4.6 se resumen los costos de implementacion.

COSTOS DE IMPLEMENTACION
NUMERO DE SUELDO
CARGO TRABAJADORES APAGAR TOTAL
IrTgeinero que realiza el 1 2000,00 2000,00
disefio de la red.
Person-a .e’ncargada dela 1 450,00 450,00
supervision de la red
Personal espeflallzado enla ) 225,20" 450,40
implementacion de redes
2900,40

Tabla 4.6. Costos de Implementacion.

4.4 COSTO TOTAL DEL PROYECTO

La tabla 4.7 presentan el costo total del, este costo es un precio referencial que

puede variar, pero muestra una idea del capital que se necesita para la

implementacion de la red.

Descripcion Costo Total [$]

Costos de inversion 39445,25
Costos de operacion 703,36
Costo de implementacién 2900,40
TOTAL 43049,01

Tabla 4.7. Costo Total del Proyecto.

! Valor tomado del acuerdo10000209 del ministerio de trabajo
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CAPITULO S

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

v Al contar con una red de comunicaciones que integre a las dos sucursales de
la empresa BLASA, permite mejorar ciertos aspectos que benefician a la
empresa en sus actividades diarias, tales como: una administracion
centralizada, el manejo de informacién actualizada, la rapidez en el servicio a
los clientes, mayor seguridad para la informacion, satisfaccion del personal y
una mejor imagen de la empresa frente a los usuarios y competidores.

Ademas de los beneficios administrativos y de mantenimiento

v Los beneficios de poseer una sola red convergente para la manipulacion de
datos y voz son evidentes, como el ahorro en el costo de comunicaciones, ya
que las llamadas entre las distintas oficinas de la empresa BLASA saldrian

relativamente gratis.

v' Para dimensionar el ancho de banda de las aplicaciones, fue necesario
considerar valores apoyados en aplicaciones reales y con similitud a la

aplicacion requerida.

v Existen diferentes tecnologias para obtener mayor rapidez en las redes LAN,

del presente estudio se determina que Fast Ethernet es una de las alternativas
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mas faciles de implementar y menos costosa para proporciona ancho de

banda instantaneo a la red.

v' De acuerdo a lo especificado por la tecnologia Fast Ethernet, en medios
compartidos puede proveer tasas de transferencia de informacion sélo de 30 a
40% del ancho de banda del canal, si el porcentaje es mayor habria un

incremento en el numero de colisiones y retransmisiones.

v" Un sistema de cableado estructurado que cumpla con las normas
internacionales se considera como una inversién importante en infraestructura,

ya que permite garantizar el soporte de una gran variedad de servicios.

v' En este proyecto se decidio utilizar el cable UTP categoria 6 porque cumple
con los requerimientos de los usuarios y con las proyecciones de trafico de la

red. En la actualidad es el mas difundido en el mercado.

v Se considero la tecnologia Frame Relay por ser mas econdomica en
comparacion con Clear Channel y por su flexibilidad para la asignacion del
ancho de banda, lo cual le hace apta para aplicaciones de VolP, ya que las
llamadas telefénicas son esporadicas y no todo el tiempo es necesario tener el
ancho de banda completamente fijo. Ademas es una tecnologia de gran
difusion a nivel nacional lo que involucra un gran numero de empresas

portadoras que brindan este servicio.

v" Uno de los beneficios de utilizar una red Frame Relay, es que a pesar de ser

una red compartida, se puede aplicar mecanismos para el tratamiento de la
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VoIP como la fragmentacion de los grandes frames de datos para permitir el
entrelazado de los pequefios paquetes de voz y lograr una buena calidad de

la voz.

v' La red WAN integrada se ha disefiado con una tecnologia que permite la
escalabilidad de la misma y la facil comunicacidén con otras redes, por lo que
no existiran problemas a futuro para incrementar el nimero de usuarios a nivel

nacional o para migrar a otra tecnologia como por ejemplo a MPLS.

v' En el mercado existen varias equipos que pueden satisfacer las necesidades
del presente disefio de red, pero solo se ha considerado aquellos equipos de
servicios integrados que permiten obtener un buen nivel de confiabilidad y
desempefio de la red. Como por ejemplo equipos que manejen enrutamiento y
la conexion con la Red de Telefonia Publica Conmutada, como es el caso del

router que realiza tareas de Gateway.

5.2 RECOMENDACIONES

v' La red FRAME RELAY puede sufrir posibles congestionamientos por tal razéon
los equipos deben ser capaces de emplear una variedad de mecanismos y
técnicas que aseguren un flujo uniforme de informacion y eviten la
degradaciéon del servicio. Por lo que se recomienda la marca CISCO que

permite aplicar calidad de servicio a una red.

v' Se recomienda la utilizacion de VolP dentro de una empresa que posea

sucursales alrededor del pais, ya que con esto se optimiza los costos de las
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comunicaciones telefonicas y le convierte a la empresa en agil, moderna y

competitiva.

v Para tener una mayor confiabilidad de la red, se recomienda tener un enlace
de backup entre la sucursal de Latacunga y la sucursal de Ambato, ya que si
falla cualquiera de los otros enlaces, se podria comunicar con la matriz

mediante el enlace de backup.

v Es recomendable que la empresa BLASA tenga un generador en cada
agencia con el fin de ofrecer una solucion ante los largos cortes de energia

que ocurren en nuestro pais.

v' Se recomienda la implementacion de nuevas aplicaciones como la video
vigilancia, de esta forma la empresa brindaria mayor seguridad a sus

empleados y clientes.

v Como no se sabe con exactitud el ancho de banda que ocupara el trafico
generado por las aplicaciones y a pesar de que se encontrd una similitud con
otras aplicaciones, puede llegar a saturarse el canal, por lo que se recomienda
filtrar el trafico mediante listas de acceso dando prioridad al uso del recurso
mas importante para que no se congestione y no pierda conectividad con las

otras agencias.

v' Se recomienda contratar a una empresa de telecomunicaciones con personal

capacitado para el mantenimiento de la red y la capacitacion de los usuarios.
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v' Se recomienda considerar una puesta a tierra para la red de
telecomunicaciones, ya que brinda una referencia a tierra de baja resistencia

para los equipos de telecomunicaciones, esto sirve para proteger el equipo y
el personal.

v' Se recomienda que el cuarto de telecomunicaciones en la matriz Quito sea

destinado para esta funcion y no para otras actividades.
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