PRESENTACION

El Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria siendo una entidad de control,
estd en la obligacion de actualizar y optimizar el servicio que presta a la
comunidad ecuatoriana. Actualmente el S.E.S.A. no cuenta con un Sservicio
eficiente de comunicacién con sus dependencias, en cuanto se refiere a la

transmision de voz y datos.

Necesidad que se convierte en una oportunidad para nosotros. La red Wan tiene
qgue transportar la informacion de las dependencias y centralizar los recursos en

su matriz. Obteniendo un mayor control de las mismas y una mejor comunicacion.

El presente proyecto emplea tecnologia de punta como es Wimax, la misma que
tiene propiedades muy atractivas para la migracion de las redes de area
metropolitana y las redes de area extendida, esta tecnologia entre las
caracteristicas mas relevantes es la de poder enlazar dos puntos geograficamente
separados y que no tengan linea de vista. Esta forma de enlace inalambrico evita
en un gran nuamero, los obstaculos y obteniendo velocidades superiores con

respecto a los enlaces comunes de microonda que existen en la actualidad.

Wimax, es utilizada en este proyecto para mostrar la facilidad que presenta esta
tecnologia. Logrando realizar un enlace de ultima milla en algunas ciudades y

demostrando que el costo es bajo en relacion a los enlaces comunes de radio.

Para una mejor comprension de la forma como se comportara el trafico, se realiza
la simulacion de los tipos de datos que llegaran a la matriz de las provincias. El
software nos proporciona la informacion necesaria para probar el disefio

realizado, logrando asi los resultados que esperabamos.

El objetivo mas importante, es el analisis econdmico; el presupuesto base para
este proyecto esta planeado para lograr recuperar esta inversion a un mediano
plazo. Como resultado de este trabajo se tiene la optimizaciéon de los recursos y lo

mas importante la satisfaccion del cliente y personal administrativo.



CAPITULO 1

1 ESTADO ACTUAL DE LAS DEPENDENCIAS DEL
SERVICIO ECUATORIANO DE SANIDAD
AGROPECUARIA.

1.1 ANTECEDENTES

El objetivo de este proyecto es realizar un disefio de una red WAN! para voz y
datos del Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria, con ello todas las
dependencias podran comunicarse de una manera rapida y eficiente para poder

transmitir voz y datos con su matriz ubicada en la ciudad de Quito.

La importancia que tiene este tipo de comunicacién con su matriz es el poder
controlar las dependencias a nivel nacional, obligando a cada una de estas enviar

un reporte e informe semanal de sus actividades.

Actualmente el Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria cuenta con un
sistema obsoleto de comunicacion para control en las dependencias, la

informacion que envia desde y hacia la matriz lo hacen via fax?.

Se tiene conocimiento que las dependencias carecen de una infraestructura
propia para datos a nivel nacional excepto en la matriz, se ven obligados a usar el
servicio de Internet como una forma de comunicacién da datos con su matriz,

utilizando para el acceso a este servicio las lineas telefonicas.

L WAN (Wide Area Network; Red de Area Extendida)
2 Sistema de transmision eléctrica de documentoreio, fotografias o dibujos



Como una solucion a la falta de comunicacion entre la matriz y sus dependencias
se tienen varias opciones que dependen del tipo de tecnologia para la transmision

de datos.

El estudio de ésta red también contempla la utilizacion de tecnologia de punta que

actualmente se encuentra en desarrollo como es WiMax®.

Como soluciones para el problema a la falta de comunicacion, se realizard un

estudio de dos alternativas:

> Infraestructura propia, y

> Carrier* o portador

El disefio utilizando un portador dependera de una empresa dentro del pais que

presente las siguientes caracteristicas:

» Cobertura a nivel nacional (Incluido la provincia de Galapagos).
» Calidad de servicio y soporte técnico.
» Tecnologia de punta.

> Precios tentativos, etc.

¥ WiMax (Worldwide Interoperaability for Microwaveokess; Interoperabilidad mundial para Acceso por
microondas)
“ Carrier o portador, empresa que presta senvitédsansmision de datos con infraestructura propia



En una red de datos con infraestructura propia, el problema mas grande radica en
la instalacion y equipamiento de la misma, obligando a realizar una fuerte
inversion inicial y un alto costo de mantenimiento mensual, que se justifica solo si

la red es utilizada en su maxima capacidad y de una manera eficiente.

El presente estudio buscara la mejor opcion econdémica y tecnolégica en funcion

del costo — beneficio.

1.2 SERVICIO ECUATORIANO DE SANIDAD AGROPECUARIA

1.2.1 INTRODUCCION

El Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria S.E.S.A. como se le
denominar4d de aqui en adelante, tiene como idea principal realizar una
comunicacién en linea con todas sus dependencias logrando una consulta rapida

y eficiente desde cualquier parte del pais con su matriz.

Un proyecto innovador es crear un sistema inteligente en linea, de entrega de
certificados y deméas documentos que necesite para la exportacion e importaciéon
de cualquier tipo de producto en el aspecto fitosanitario, sanitario y pecuario;

ofreciendo un servicio agil y rapido para los usuarios.

El alcance a obtener con el disefio de la red es centralizar los recursos

informéaticos en la matriz, logrando mejorar la calidad de servicio a nivel nacional.



El S.E.S.A. como una institucion del gobierno y con ambiciones de superacion
sitGa en la Internet® su pagina Web en donde muestra informacién relacionada
con la institucion y los servicios que presta, permitiendo al cliente conocer las

funciones que realiza en el ambito agropecuario en todo el territorio nacional.

Un aspecto importante es tener una constante actualizacion de sus datos en su
pagina Web®, permitiendo que cualquier entidad a nivel nacional e internacional
que necesite de este servicio conozca: su funcionamiento, requisitos necesarios y
otros aspectos importantes que se exige a la hora de realizar el ingreso de

productos al pais.

En algunos paises de América como son SENASA’ en Per, CASAFE® en
Argentina, CAP® en Colombia, etc. Utilizan una red de datos que les permite estar

en constante comunicacion con sus demas dependencias y resto del pais.

El Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria planea a futuro convertirse en
una institucion que esté a la vanguardia de los avances tecnoldgicos y a la altura
de sus homodlogos de otros paises, vinculado a la prestacion de servicios y
entrega de certificados. Ademas es importante saber como se realiza el control

sanitario y fitosanitario en las fronteras de nuestro pais.

® Interconexién de Redes Informaticas

® Red informatica

" Servicio Nacional de Sanidad Agraria

8 Camara de Sanidad Agropecuaria y Fertilizantes
® Consultaria Avicola Profesional



En el caso de existir una emergencia de contaminacion o plaga que amenace la
integridad del estado, los paises tienen la obligacion de informar a sus homologos
vecinos mediante la publicacion en su pagina Web de la noticia referente al hecho
acontecido para que estén preparados ante cualquier tipo de peligro y que puedan
realizar procesos preventivos y de saneamiento, si es necesario, evitando que se

propague o se introduzca en el pais.

De igual forma el Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria quiere
implementar en su red esta forma de prevencion para alertar y alejar cualquier

amenaza de las fronteras evitando que se introduzcan.

1.2.2 MISION

El Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria, ente oficial regulador y de
control, define y ejecuta la politica de sanidad agropecuaria del pais, respaldado
por normas sanitarias'® y fitosanitarias'’ nacionales e internacionales, dirigiendo
sus acciones a proteger y mejorar la produccidn agropecuaria, garantizar la
inocuidad de los alimentos, apoyar el comercio internacional, controlar la calidad
de los insumos, minimizar los riesgos a la salud publica y el ambiente,

incorporando al sector privado y otros actores en estas acciones.

1.2.3 VISION

El Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria sera un ente oficial de

reconocido prestigio, confianza y credibilidad en el ambito nacional e internacional

1% prevencion y curacion de la higiene en animales
" Prevencion y curacién de enfermedades en plantas



gracias a los niveles de excelencia en su gestion técnica, operativa y financiera, a

su capacidad para responder por el manejo sanitario y fitosanitario y por cumplir

con las exigencias del mercado constituyéndose en el eje del Sistema Nacional de

Sanidad Agropecuaria.

1.2.4

1.2.5

OBJETIVOS ESTRATEGICOS

Modernizar los servicios técnicos del Servicio Ecuatoriano de Sanidad

Agropecuaria para lograr reconocimiento internacional.

Actualizar y adecuar la base legal para que el Servicio Ecuatoriano de
Sanidad Agropecuaria pueda cumplir con su mision institucional y

adaptarse a la normativa internacional.

Modernizar la estructura del Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria

para mejorar la gestion institucional.

Lograr un nivel de satisfaccion de los clientes externos de por lo menos de

un 80%.

Lograr un nivel de satisfaccion laboral de por lo menos un 80%.

POLITICAS DE GESTION

Los Recursos Humanos del Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria
seran administrados de conformidad a su Estructura Organica y la

Normativa vigente.



» La Evaluacion del Desempefio del Recurso Humano se realizara
periodicamente y con base en los parametros definidos en la Normativa

legal correspondiente.

» Los Recursos Financieros Institucionales se utilizaran en funcion del
presupuesto aprobado en la proforma correspondiente y de acuerdo a la

Normativa legal en vigencia.

» La Gestion Institucional respondera a la Organizacion Estructural y a sus

lineamientos de politicas emanados de los procesos gobernantes.

1.2.6  FUNCIONAMIENTO ADMINISTRATIVO

El Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria se encuentra distribuido
mediante procesos los cuales se encuentran interrelacionados entre si y se

muestran en la Figura 1.1.

El funcionamiento administrativo esta divido en varios procesos que se detallan a

continuacion:

1.2.6.1 Procesos Gobernantes

1.2.6.1.1 Gestion de Direccionamiento Estratégico del Sistdm&anidad Agropecuaria

El responsable a cargo de este proceso es el Director Ejecutivo, y los servicios
son:
» Emergencia Sanitaria y fitosanitaria declarada y comunicada a los

organismos nacionales e internacionales correspondientes.
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Figura 1.1 Diagrama de Procesos del Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria

> Resoluciones técnico administrativas en el campo de la sanidad

agropecuaria de cumplimiento obligatorio emitidas.
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Planes estratégicos y operativos para consideracion del Directorio.

Informe y balance de actividades para consideracion del Directorio.

Contratos y convenios suscritos previa autorizacion del Directorio.

Nombramiento, remocion, reubicacion de personal conforme a la ley.

Gastos del Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria acorde al

presupuesto aprobado autorizado.

1.2.6.2 Procesos Habilitantes

1.2.6.2.1 Asesoria Juridica

Esta se encarga de la normativa técnica legal, agricola y pecuaria, y del patrocinio

judicial y contratacion publica.

1.2.6.2.2 Planificacion

Realiza los siguientes servicios:

>

Plan operativo anual.

Proforma presupuestaria.

Reformas presupuestarias aprobadas.

Estadisticas anuales.

Seguimiento y evaluacion de convenios internacionales.
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1.2.6.2.3 Desarrollo Organizacional

Consta de la gestion de recursos humanos los cuales se encargan de la
seleccion, clasificacion, evaluacion de desempefio, movimiento de personal y

administracion de beneficios.

1.2.6.2.4 Gestidbn De Recursos Financieros

Elabora el presupuesto lleva la contabilidad, administracion de caja y se encarga

de los servicios institucionales.

1.2.6.2.5 Laboratorios

Sus actividades se enfocan en los informes de andlisis de laboratorios, reportes
técnicos, informes de supervision, certificados de capacitacion, informes de

comités técnicos, manual de calidad y certificados de acreditacion.

1.2.6.3 Procesos agregadores de valor
1.2.6.3.1 Investigacion

Realiza la investigacion sanitaria como: informe de ensayo de prueba de eficacia,
informe de andlisis, evaluacion del estudio de andlisis de riesgo para registro de
productos de uso veterinario y OVM’s*?, inventario de enfermedades existentes,
inventario de enfermedades de importancia cuarentenaria, informe de
necesidades de capacitacion sanitaria de clientes internos y externos, estudio de

analisis de riesgo de animales, producto y subproducto de origen pecuario,

12 Organismos Vivos Modificados
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caracterizacion de sistemas epidemiolégicos de fiebre aftosa, brucelosis,
tuberculosis, rabia bobina, peste porcina clasica, enfermedades aviares, planes
de contingencia para el control, prevencion y radicacion de plagas emergentes,
documento de la base legal para el funcionamiento para la inocuidad de alimentos

entre otros.

Ademas tenemos la investigacion fitosanitaria que consta de informe de ensayo
de pruebas de eficacia, evaluacion del estudio de analisis de riesgo para registro
de plaguicidas biolégicos y OVM's, inventarios de plagas existentes A2'3, informe
de centro de propagacion vegetativa, informe de investigacion de sistemas

fitosanitarias de produccion agricola, etc.

1.2.6.3.2 Control

El control sanitario realiza un informe de comité técnico de productos de uso
veterinario, informe de investigacion de permiso de funcionamiento de
almacenamientos de uso veterinario, informe de control de comercializacion de
productos de uso veterinario, informe de inspeccion de locales de personas
naturales o juridicas dedicadas a la fabricacion, formulacion, importacion,
exportacion y comercializacion de productos de uso veterinario, informe de
inspeccion de ingreso de uso veterinario al pais, precertificado de inspeccion
sanitaria de exportaciones pecuarias, informe de inspeccion sanitaria para
nacionalizacion, informe de eventos de capacitacion sanitaria, plan de prevencion

especifico, plan de mantenimiento de areas libres, informe de avances de los

13 Definicién general de plaga de cuarentena estalalen el art. 2 numeral de la Convencién Inteozai
de Proteccion Fitosanitaria (FAO Roma, 1979), quede tener importancia econémica nacional paraisl p
que corre el riesgo que esa plaga entrara, seexistesta extendida y se encuentra bajo contiigbac
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proyectos de fiebre aftosa, brucelosis, tuberculosis, rabia bobina, peste porcina
clasica, enfermedades aviares, reporte epidemiologicos sobre enfermedades

incluidas en SVEZ (Sistema de Vigilancia Epidemiologica Zoosanitarias).

El control fitosanitario realiza el informe del comité técnico de plaguicidas, informe
de inspeccidn para otorgamiento de permisos de funcionamiento de almacenes de
plaguicidas, informe de control de comercializacion de plaguicidas, informe de
inspeccion de locales de personas naturales o juridicas dedicada a la fabricacion,
formulacion, importacién, exportacion y comercializacion de plaguicidas,
precertificado de inspeccion fitosanitaria de exportacion agricolas, informe de
seguimiento fitosanitario de productos agricolas importados al Ecuador, informe
de control de desecho solido de productos agricolas en transito internacional,
informe de eventos de capacitacion fitosanitaria, reporte fitosanitario sobre plagas
incluidas en el SVE (Sistema de Vigilancia Epidemiolégica), informe de ejecucion
de planes de contingencia para la clonacion, control y erradicacion de plagas
emergentes, informe de inspeccion de cumplimiento de requisitos de produccién
organica, informe de inspeccion de cumplimiento de requisitos de produccién
semilla, catastro de las empresas agricolas interesadas en adoptar procesos de

produccion y elaboracion.

1.2.6.3.3 Certificacion

Certificacion sanitaria la cual realiza registro de productos de uso veterinario,
permiso de funcionamiento de almacenes de productos de uso veterinario,
registro de personas naturales y juridicas dedicadas a las fabricacion,

formulacion, importacion, exportacion y comercializacion de productos de uso
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veterinario, permiso de importacion de productos de uso veterinario autorizado,
guia de movilizacion de animales, productos y subproductos pecuarios, certificado
sanitario de exportacion de animales, productos y subproductos pecuarios,
permiso sanitario para nacionalizacion de productos pecuarios, permiso sanitario
para transito internacional de productos pecuarios, autorizacion sanitaria para
ferias de exposicibn pecuaria, autorizacion sanitaria para ferias de
comercializacion de productos pecuarios, documento de declaracion de areas
libres o de baja prevalencia, certificado de cumplimiento de la normativa de

inocuidad de alimentos, etc.

Certificacion fitosanitaria realiza un registro de plaguicidas, permiso de
funcionamiento de almacenes de plaguicidas, registro de personas naturales y
juridicas dedicadas a la fabricacion, formulacion, importacion, exportacion y
comercializacién y plaguicidas y empresas de sanidad vegetal, modificacion de
registro de plaguicidas, permiso de importacion de plaguicidas, guia de
movilizacion fitosanitaria de productos agricolas, permiso fitosanitario para
nacionalizacion de productos agricolas, permiso fitosanitario de importacion de
semillas, productos y subproductos agricolas, permiso fitosanitario para
interaccién temporal de productos agricolas, permiso fitosanitario para transito de
productos agricolas, autorizacidon fitosanitaria para ferias de exposicién agricola,
autorizacion fitosanitaria para ferias de comercializacion de productos agricolas,
certificado de capacitacion fitosanitarias, registro de centro de propagacion
vegetativa, declaracion de areas libres o de baja prevalencia, declaracion de pais
libre de plagas emergentes (exéticas y prevalentes), certificado de cumplimiento

de la normativa de la inocuidad de alimentos.
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Aprobacion 'y Verificacion Profesional se encarga de convenios/cartas
entendimiento con el sector privado, informe de personas naturales y juridicas
capacitadas y aprobadas, informe de verificacion de personas naturales y

juridicas aprobadas.

1.2.6.4 Procesos Desconcentrados

1.2.6.4.1 Direccioén, Coordinaciéon Y Control De La Gestiontlhscional Del S.E.S.A.

1.2.6.4.1.1Jefaturas Provinciales Con Puestos De Control Caosgeario

Comprenden las provincias de Pichincha, Carchi, Loja, Guayas, EI Oro,

Esmeraldas, Manabi, Galdpagos y Sucumbios en los cuales se realiza:

» Planificacion

» Desarrollo organizacional

> Gestion de recursos financieros

» Investigacion

> Control

» Certificacion
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1.2.6.4.1.2 Jefaturas Provinciales Sin Puestos De Control Coterario

Comprenden las provincias de Imbabura, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo,
Bolivar, Cafar, Azuay, Los Rios, Napo, Orellana, Pastaza, Morona Santiago,

Zamora Chinchipe en los cuales se realiza:

» Planificacion

» Desarrollo organizacional

> Gestion de recursos financieros

» Investigacion

> Control

» Certificacion

1.3 ESTADO ACTUAL DE LAS DEPENDENCIAS A NIVEL

NACIONAL

Actualmente no se cuenta con una infraestructura propia de red para voz y datos
del Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria, las dependencias realizan su
conexién con la matriz mediante la utilizacion del fax o correo electrénico

utilizando el servicio de Internet.

Como se puede observar en la figura 1.2 se ubican las principales dependencias
gue tiene el Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria a nivel nacional, se

debe mencionar que algunas de las dependencias se encuentran en las fronteras
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y cada una de ellas realiza funciones especiales tal y como se explicé en los

parrafos anteriores.

@® Dependencias del Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria

Tulcan
Esmeraldas

Ibarra
Lago Agrio
Quito " ' goAgn
Latacunga ' Coca
— ‘
(17

Portoviejo J’IJ = i '
Ambato S ~ a o= /V Tena

Guaranda ". L Puyo
S S y

Babahoyo N y Riobamba
Guayaquil d

i '
Canar 3 éﬁh} % Maces
Cuenca {‘? —*

{8

Machala

Loja @ Zamora

Figura 1.2. Ubicacién geografica de las principales dependencias que tiene el S.E.S.A.

1.3.1 MATRIZ — PLANTA CENTRAL

Su matriz se encuentra en la ciudad de Quito provincia de Pichincha, en la Av.

Eloy Alfaro y Amazonas Edificio del Ministerio de Agricultura y Ganaderia / piso 9.

Existen 84 empleados de los cuales 60 tienen el acceso a los computadores, los
mismos que conforman la red del Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria
en Planta Central. Se debe mencionar que es la Unica de las dependencias a nivel
nacional que cuenta con equipos de red y cableado estructurado con Normativa

5914

4 Es una norma internacional de cableado estruaugad especifica una velocidad de 100 Mbps y cable
UTP categoria 5e.
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En el Anexo 1 se detallan la distribucion fisica y eléctrica de todos los equipos en

la matriz.

A continuacion se detallan los equipos de conexion:

Cant.| Equipo Descripcién
1 Switch 48 Ports, 2 ports de
CISCO Fibra Optica
2950
1 Switch 24 Ports, 2 ports de
CISCO Fibra Optica
2950
1 3Com 12 Ports, 1 port de Fibra
Switch Optica
1 Servidor | Doble procesador PlII
Power RAM 1 GHz
EDGE 3 Discos SCS11

Tabla 1.1 Equipos de red

Se cuenta con tres switchs, uno de 48, el otro de 24 y el tercero de 12 puertos, los

Mismos que se encuentran conectados en cascada de manera que su capacidad

total es de 80 puertos.

En Planta Central se realizan la mayoria de funciones administrativas que realiza

el Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria, como funciones principales se

tiene: el controlar las dependencias, la publicidad y administracion de los recursos

humanos a nivel nacional.

El acceso al Internet de la matriz lo realizan mediante el Ministerio de Agriculturay

Ganaderia que presta este servicio sin costo alguno al Servicio Ecuatoriano de

Sanidad Agropecuaria.
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El Ministerio de Agricultura y Ganaderia tiene un contrato con IMPSAT, éste llega
con su ultima milla mediante un enlace de radio a una velocidad de 256 kbps
brindando el servicio de Internet tanto al Ministerio de Agricultura y Ganaderia

como también al Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria.

En el siguiente esquema (figura 1.3) se detalla como es la red de acceso hacia el

servicio de Internet, donde se muestra el acceso de Ultima milla.

Por lo tanto el Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria no utiliza las lineas
telefonicas para el acceso a Internet en Planta Central, todas sus demas
dependencias lo hacen mediante cuentas dial-up™ que son también contratadas a
IMPSAT, en las dependencias se factura el tiempo de utilizacion del servicio de

Internet que es costeado por el S.E.S.A.*®

En la figura 1.3 se muestra la conexion del acceso al servicio de Internet; el
servidor del S.E.S.A. esta comunicado con el servidor del Ministerio de Agricultura
y Ganaderia y éste a su vez se conecta mediante un enlace de microonda con el

proveedor de Internet (Impsat).

'3 | ineas telefénicas conmutadas o de discado
16 Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria
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ACCESO AL SERVICIO DE INTERNET

Servidor

Ministerio de Agricultura y
Ganaderia

Servidor

Servicio Ecuatoriano de
Sanidad Agropecuaria

Servicio Ecuatoriano de @
Sanidad Agropecuaria ;

Figura 1.3. Acceso al servicio de Internet del S.E.S.A.

1.4 DEPENDENCIAS PROVINCIALES DEL SERVICIO

ECUATORIANO DE SANIDAD AGROPECUARIA

A continuacion se describen en detalle todas las dependencias que tiene el
Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria, se hace hincapié en el nimero de

computadoras y empleados que trabaja en estos departamentos (Tabla 1.2).
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# Empleados + Computadoras

AZUAY - Cuenca 6 3
BOLIVAR - Guaranda 2 2
CANAR - Azoguez 2 2
CARCHI - Tulcéan 6 4
CHIMBORAZO - Riobamba 4 2
COTOPAXI - Latacunga 4 2
EL ORO - Machala 12 9
ESMERALDAS - Esmeraldas 10 2
GALAPAGOS - Sta. Cruz 2 2
GUAYAS - Guayaquil 25 11
IMBABURA - Ibarra 6 2
LOJA - Loja 18 2
LOS RIOS - Quevedo 5 2
MANABI - Portoviejo 21 2
MORONA SANTIAGO - Macas 6 2
NAPO - Tena 3 2
ORELLANA - San Fco. Orellana 1 1
PASTAZA - Puyo 5 2
PICHINCHA - Quito 4 1
PICHINCHA - Tumbaco 10 4
PICHINCHA - Sto. Domingo 10 2
SUCUMBIOS - Nueva Loja 2 2
TUNGURAHUA - Ambato 5 2
ZAMORA CHINCHIPE - Zamora 8 2

Tabla 1.2 NUumero de empleados y computadores que tiene el S.E.S.A

1.4.1 ACTIVIDADES

Dentro de las actividades que desarrolla el S.E.S.A. en cada dependencia a nivel

nacional se puede recalcar que todas siguen un esquema establecido y definido

por un calendario anual que se sigue con rigor y que de acuerdo a la dependencia

su nivel de complejidad varia.

El Plan Operativo Anual (POA) consta de diversos puntos, actividades que,

obedeciendo a la necesidad, pueden ir de una a varias veces por afio que se

deben realizar; a continuacion detallaremos algunas de las actividades que se

ejecutan y cuantas veces en el aflo se desarrollan, debe sefialarse que cada

actividad genera un documento legal en el cual se sustenta la actividad realizada.
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ACTIVIDAD REALIZADA DOCUMENTO VECES POR
LEGAL ANO

1.4.1.1 Planificacién

Planificacion Operativa y Presupuestaria

Elaborar Plan Operativo Anual Plan 1
Elaborar Proforma Presupuestaria Anual Proforma 1
Enviar informacion para las Estadisticas Anuales Informe 1
Elaborar la Planificacion mensual de actividades Documento 12

1.4.1.1.1 Seguimiento y Evaluacion

Elaborar el monitoreo mensual de actividades Informe 12

Enviar la informacion mensual a planta central Informe 12

1.4.1.2 Asesoria Juridica

1.4.1.2.1 Normativa Técnica Legal Agricola y Pecuaria

Realizar consultas de caracter legal Consulta 6

Contratar asesor legal segun requerimientos Contrato 1

1.4.1.2.2 Patrocinio Judicial y Contratacion Publica

Elaborar contratos y convenios Contrato 6

Ejecutar contratos y convenios firmados Contrato 6



1.4.1.3 Gestion De Desarrollo Organizacional Y Recursos Fancieros

1.4.1.3.1 Gesti6bn de Recursos Humanos

Aplicar el Reglamento Interno de Administracion del
personal.

Enviar necesidades de capacitacion para el Plan Anual

1.4.1.3.2 Imagen Corporativa

Actualizar el Inventario de Instituciones vinculadas con
el S ES.A.

Elaborar boletines de prensa

1.4.1.3.3 Gestion Tecnoldgica

Actualizar y valorar los inventarios de activos fijos

1.4.1.3.4 Servicios Institucionales

Elaborar informe anual de activos fijos

1.4.1.3.5 Presupuesto

Preparar la Certificacion Presupuestaria
Solicitar Reformas Presupuestarias

Elaborar cédulas presupuestarias

Reglamento 1

Plan 1

Inventario 1

Boletin 12

Inventario 1

Informe 1

Certificacion 60
Resolucion 3

Cédula 12
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1.4.1.3.6 Contabilidad

Elaborar Informe de Ingresos de Gestidn

Elaborar Informe de Obligaciones Tributarias

1.4.1.3.7 Administracion de caja

Elaborar Plan Anual de Caja

Realizar Conciliaciones bancarias

1.4.1.4 Sistema De Sanidad Pecuaria

1.4.1.4.1 Investigacion Sanitaria

1.4.1.4.1.1Caracterizacion de ecosistemas epidemiolbgicos

Recopilar informacion para caracterizacion

1.4.1.4.1.2 Actualizar inventario de enfermedades

Recopilar y enviar informacion

1.4.1.4.1.3Caracterizacion de areas libres

Participar en monitoreo epidemioldgico de Peste

Bovina

1.4.1.4.1.4Reportes epidemioldgicos

Participar en la capacitacion en

geoposicionamiento de focos

Informe

Informe

Plan

Documento

Informe

Inventario

Inspeccion/

/sexoldgica

Evento

24

12

12

[ —
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Reportar y recibir electronica y sistematicamente

informacion epidemioldgica Reporte 52

1.4.1.4.1.5Analisis de Riesgo

Recopilar informacion a solicitud Informe 1

1.4.1.4.2 Convenios técnicos de cooperacion para la investfasanitaria

Elaborar y analizar propuestas de convenio Convenio 1

1.4.1.4.3 Analisis para modificacion de registros de prodgcteterinarios

Notificar a empresas con registro caducado Notificacion 6

1.4.1.5 Control Sanitario

1.4.1.5.1 Inscripcién de almacenes de insumos, clinicas weteas, formuladoras,
importadoras, fabricantes y comercializadoras deductos agropecuarios

Realizar inspeccion y emitir informe Inspeccion 18

1.4.1.5.2 Inscripcién de Centros de produccion de acuerdsgeeie y finalidad

Receptar solicitud Solicitud 4

1.4.1.5.3 Control de movilizacion interna de animales y prois pecuarios

Inspeccionar animales, productos y emision de guias Guia 240

Remitir informe consolidado a planta central Informe 12
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1.4.1.5.4 Control de especies animales, productos de origgmal y productos de uso
veterinario que ingresan al pafs

Verificar requisitos establecidos por el S.E.S.A. Documento 60

Realizar inspeccion y emitir informe Informe 60

1.4.1.5.5 Seguimiento cuarentenario de animales de ingresopdeal y definitivo al

pais®
Verificar condiciones sanitarias de fincas Inspeccion 2
Cuarentenar a los animales Inspecciéon 8
Tomay envio de muestras al laboratorio Muestras 2

1.4.1.5.6 Plan de fortalecimiento de alertas sanitarias

Ejecutar Plan elaborado por investigacion Plan 1

1.4.1.5.7 Plan de mantenimiento de Influenza Aviar y Pestarzo

Ejecutar Plan de Mantenimiento elaborado por

Investigacion Plan 1

1.4.1.5.8 Informe de avance de los Proyectos de Fiebre Aftd®abia Bovina y
Enfermedades Aviares

1.4.1.5.8.1Fiebre Aftosa

Control sanitario de ferias de comercializacion de

ganado. Control 104

17 7onas Cuarentenarias
18 Zonas Cuarentenarias



Control de focos de vesiculares Foco 100%

1.4.1.5.8.2Rabia Bovina

Ejecutar el Plan elaborado por investigacion Plan 1

1.4.1.5.8.3Normativa sobre Buenas Practicas Pecuarias elabasad

Participar en eventos de capacitacion sobre
induccion y aplicacion de la normatividad del sistema

BPP e inocuidad Evento 4

1.4.1.5.9 Certificacion Sanitaria

1.4.1.5.9.1Permisos de funcionamiento de almacenes de insagropecuarios
otorgados

Otorgar Permisos de funcionamiento de almacenes

de productos de uso agropecuario Permiso 90
Emitir permiso previo de importaciéon Permiso 120
Emitir certificado previo de exportacion Certificado 4

1.4.1.6 Sistema De Sanidad Agricola

1.4.1.6.1 Investigacion Fitosanitaria

1.4.1.6.1.1Distribucion geogréfica y dindmica poblacional dagas

Reunion para actualizar el instructivo de investigacion Evento 1

Recopilar informacion de campo de plagas
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A2(Anastrepha grandis)*® Informe
Recopilar informacion de campo de plagas

A2( Thrips palmi)®° Informe

1.4.1.6.1.2 Actualizacion del inventario de plagas

Reunion de planificacion y capacitacion para

recolectar informacion de campo, Universidades. Evento
Establecer convenios de investigacion Convenio
Envio de muestras a laboratorio Muestras 240

1.4.1.6.1.3 Status fitosanitarios de cultivo

Determinar el status sanitario de Pepino Documento
Determinar el status sanitario de Granadilla Documento
Determinar el status sanitario de Guayaba Documento
Recoleccion de informacion nacional Documento

1.4.1.6.1.4Alertas Fitosanitarias implementadas

Apoyar el equipamiento de oficinas de las unidades Plan
Implementar sistemas de geoposicionamiento de

Equipos (GPS y ARC-VIEW) Evento

28

12

4

1

1.4.1.6.1.5Convenios Técnicos de Cooperacion para la invesiigeafitosanitaria

Establecer convenios con instituciones

!9 plaga sudamericana de las cucurbitaceas (meldlia patiyama)
%% plaga polifaga de hortalizas y ornamentales
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Educativas, ONG's, INIAP, Laboratorios, etc. Convenios 2

1.4.1.6.1.60tros Proyectos Especificos de investigacion

Identificar Proyectos de biocontroladores

de plagas en cultivos Proyecto 1

1.4.1.7 Control Fitosanitario

1.4.1.7.1 Inscripcidn de centros de produccion de materialpdepagacion y produccion
de varias especies

Emitir certificado de inscripcion Certificado 8

1.4.1.7.2 Control de productos agricolas y plaguicidas qugrésan al pais

Verificar requisitos establecidos por el S.E.S.A. Documento

1200

1.4.1.7.3 Control de especies vegetales, productos de onggetal de ingreso temporal

Elaborar y remitir informe de salida de productos

a planta central Informe 2

1.4.1.8 Laboratorio

Participar en reuniones técnicas con los
Laboratorios de Tumbaco y Guayaquil Reunion 2

Elaborar material divulgativo promocional Folleto 5000



1.4.1.9 Laboratorio De Fitopatologia

Realizar el diagndstico de hongos y bacterias

Fitopatdgenas

Enviar informes mensuales

1.4.1.10Laboratorio De Entomologia

Realizar diagnostico de insectos

1.4.1.11Laboratorio De Hematologia

Realizar diagnéstico de neméatodos?

Capacitar a estudiantes de universidades

1.4.1.12Laboratorio De Control Biolégico

Reproduccion de beauveria bassiana®

30

Anélisis 200

Informe 12

Diagnostico 60

Diagnéstico 60

Pasantias 4

Cultivo 240

Como se aprecia, el S.E.S.A. se encarga de diversas actividades tanto Sanitarias,

Fitosanitarias, Pecuarias que no son exclusivas de solo algunas dependencias

sino que todas las deben realizar en menor o mayor escala.

Las zonas cuarentenarias realizan trabajos especiales que las otras dependencias

no las hacen y son exclusivos por su posicionamiento y lugar geografico.

! Gusanitos microscopicos de unos 0,2 milimetros

22 Hongo, ferramienta para el control biolégico de insectas @acan cultivos de importancia econémica
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1.5 TRAFICO ACTUAL DEL SERVICIO ECUATORIANO DE

SANIDAD AGROPECUARIA

En la institucion, la principal fuente de trafico de datos se tiene en la matriz, que
cuenta con una red LAN de 60 computadores y varios equipos de red. En donde
la informacién de las dependencias llega mediante el correo electronico o via fax y

posteriormente es procesada.

En este capitulo se estudiara el trafico generado de la red LAN que tiene la matriz
y el uso de las lineas telefonicas en donde se estimaran costos del pago mensual
por consumo telefénico con el propdsito de conocer el presupuesto aproximado

que tiene el S.E.S.A. para la comunicacion con sus dependencias.

1.5.1 ANALISIS DE TRAFICO DE DATOS EN LA MATRIZ

El siguiente andlisis se realizar4d mediante la ayuda del software CommView v.5.0

gue permite el monitoreo de los paquetes que circulan por la red.

CommView v.5.0 es un programa que monitorea la actividad de la red, y es capaz
de capturar y analizar paquetes de informacién. Recoge informacion del flujo de
datos en una LAN y decodifica los datos analizados. Con CommView se puede
ver la lista de conexiones a la red, estadisticas IP esenciales, y examinar los
paquetes individuales. También muestra total acceso a los datos sin procesar. Los
paquetes capturados se pueden guardar en un archivo de registro (log) para su
andlisis en el futuro. El sistema configurable de filtros permite eliminar los

paquetes que no necesite o capturar solamente aquellos paquetes que se desee.
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En la figura 1.4 se muestra la distribucion de direcciones IP de los computadores

y equipos de red que se encuentran en la matriz.

RANGO DE IP’s UTILIZADAS

RANGO DE IP’s ASIGNADAS

SWITCHS

172.20.1.150 - 172.20.1.152

172.20.1.150 - 172.20.1.152

SERVIDORES

172.20.156

172.20.1.152 - 172.20.156

IMPRESORAS
<3

N

/A;‘i&

172.20.1.157 - 172.20.1.160

172.20.1.157 - 172.20.1.160

COMPUTADORES

172.20.1.161 - 172.20.1.235

172.20.1.161 - 172.20.1.253

Tabla 1.3 Distribucion y Asignacion de IP’s de los equipos en la Matriz

El software instalado en el servidor de la red LAN, se programd para generar un

reporte de 1 hora de trafico diaria durante toda una semana (Ver Anexo 2). La

tabulacion de los datos obtenidos se muestra en la figura 1.4, donde se observan

el nimero de bytes vs. dias de la semana en el horario de 10:00 a.m. a 11:00

a.m. de la mafiana durante la Ultima semana del mes de noviembre, se puede

apreciar que los dias de mayor trafico son los lunes y jueves llegando a generar

informacion que llega aproximadamente a los 4Mbps y un minimo en promedio de

de 2Mbps los dias martes, miércoles y viernes.
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BYTES

TRAFICO DE DATOS DURANTE UNA HORA EN LAMATRIZ

LUNES

MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
ULTIMA SEMANA DE NOVIEMBRE

O BYTES ENVIADOS B BYTES RECIBIDOS

Figura 1.4 Resultado del Analisis del trafico de la red Lan en una hora

BYTES

TRAFICO DE DATOS DURANTE UN DIA EN LA MATRIZ

1600000

1400000+

1200000+

1000000+

800000

600000

400000

200000+

0,

LUNES

MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
ULTIMA SEMANA DE NOVIEMBRE

O BYTES ENVIADOS W BYTES RECIBIDOS

Figura 1.5 Resultado del Analisis del tréfico de la red Lan en un dia

En la Figura 1.5 podemos observar valores generados desde las 9:00 a.m. hasta

las 12:00 a.m. y de 14:00 a 17:00 del dia en el transcurso de la ultima semana del
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mes de noviembre, podemos apreciar que los dias de mayor trafico son los lunes,

miércoles y jueves.

En la Figura 1.6 se presenta el resultado de los analisis, esquematizados en un
pastel, que muestra el promedio semanal de trafico generado en el Servicio

Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria (Matriz).

PROMEDIO DE DATOS SEMANAL

785768

856072,6

‘El BYTES ENVIADOS m BYTES RECIBIDOS ‘

Figura 1.6 Promedio de datos semanal en la Matriz

Con el resultado del promedio de datos semanal nos damos cuenta que el tréfico
generado en la matriz tiene un grado de utilizacion del 10% aproximadamente y

no demanda muchos requerimientos de la red instalada actualmente.

Esto nos servira para tener una idea de la velocidad de transmision que

necesitard nuestra red WAN al momento de realizar el disefio.
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1.5.2 ANALISIS DE TRAFICO TELEFONICO EN LA MATRIZ

El analisis de voz en el Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria, tiene por
objetivo principal calcular y dimensionar correctamente el nimero Optimo de

enlaces de voz hacia uno o varios destinos durante las horas pico.

Una llamada telefénica se la puede realizar en cualquier instante y su duracion
puede variar de uno a varios minutos. Las coincidencias se deben a varios
factores: festividades, feriados, vacaciones, emergencias, etc. Todos ellos
contribuyen a la generacion de trafico de la linea telefénica que esta en constante

relacion 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 la Unidén Internacional de Telecomunicaciones, 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. En la practica se suele establecer la

hora cargada en cuartos de hora completos y consecutivos.

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 molestias y tampoco tenga problemas de congestion. Asi, el estudio del

trafico telefonico y el dimensionamiento de los equipos estan orientados a
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satisfacer la hora pico, ya que a cualquier otra hora del dia el trafico sera mucho

menor.

En el siguiente cuadro se presenta un valor estimado del costo mensual en el mes

de noviembre respecto al consumo telefénico.

NUMERO DE
LINEAS

COSTO
MENSUAL

AZUAY

28

BOLIVAR

23

CANAR

30

CARCHI

43

CHIMBORAZO

34

COTOPAXI

41

EL ORO

31

ESMERALDAS

39

GUAYAS

51

GUAYAS-AEROPUERTO

19

GUAYAS-LABORATORIO

31

GUAYAS-PUERTO

30

IMBABURA

26

LOJA

36

LOS RIOS

30

MANABI

38

MANABI AEROPUERTO

47

MORONA

43

NAPO

24

ORELLANA

27

PASTAZA

35

PICHINCHA

49

PICHINCHA- S. D. COLORADOS

40

PICHINCHA-AEROPUERTO

30

PICHINCHA-TUMBACO

26

PLANTA CENTRAL QUITO

681

SUCUMBIOS

43

TUNGURAHUA

21

ZAMORA

o e [ EN R R N R R R R RN R R R R N R R R R R

29

COSTO TOTAL MENSUAL

1623

Tabla 1.4. Resumen aproximado del mes de noviembre®

El S.E.S.A. como ente regulador estd en la obligacion de estar informado y

preparado ante cualquier anomalia que exista en el pais. La amenaza de gripe

aviar en el mes de noviembre produjo una emergencia en esta entidad debido a

una mala manipulacion de informacién por parte de los medios de comunicacion

frente a cOmo actuar y evitar este tipo de plaga. Esto afectd el trafico normal de

% Datos obtenidos mediante consulta telefonica deaendencias del S.E.S.A.
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las lineas telefonicas del S.E.S.A. y por esta razOn se justifica el mes de

noviembre para nuestro analisis.

1.5.3 NECESIDADES QUE TIENE EL SERVICIO ECUATORIANO DE
SANIDAD AGROPECUARIA.

Existen varias necesidades en el S.E.S.A. que dependen de ciertos factores

externos e internos, que dividen las necesidades como se muestra a continuacion:

1.5.3.1 Necesidades Administrativas

> Controlar el recurso humano.

> Tener acceso inmediato con la matriz.

» Optimizar la comunicacion entre las dependencias.

1.5.3.2 Necesidades Tecnoldgicas

» Actualizar el software y hardware de las computadoras en las

dependencias.

> Proyectar el crecimiento de computadores en funcion del personal.

» Mejorar el envio de informacién a la matriz o a cualquier dependencia.

» Realizar un estudio de cableado estructurado en el caso que lo amerite.

El disefio cubrirA la mayor parte de necesidades actuales que se han
mencionado, el no satisfacer todas las necesidades se debe a factores técnicos

fuera de nuestro alcance.
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CAPITULO 2

2 ESTUDIO COMPARATIVO Y ANALISIS DE LAS
TECNOLOGIAS WAN

2.1 REDES LAN

2.1.1 INTRODUCCION A LAS TECNOLOGIAS LAN

Una red LAN consiste en un medio de transmision compartido y un conjunto de
software y hardware para servir de interfaz entre dispositivos y el medio, y regular
el orden de acceso al mismo, lo que se desea lograr con estas redes es

velocidades de transmisién de datos altas en distancias relativamente cortas.

Las redes LAN con velocidades entre 10 y 100 Mbps, tienen baja latencia y baja
tasa de errores. Cuando se utiliza un medio compartido es necesario un
mecanismo de arbitraje para resolver conflictos, los mismos que sirven para evitar

congestionamiento y saturaciones de la red.

Cabe destacarse que no son necesarios todos los niveles 1SO?*, cada capa o
nivel aflade informacion de control al mensaje que recibe de la capa superior y
pasa al conjunto inferior, hasta que alcanza la capa mas baja, la cual esta en

contacto con el medio fisico.

Los aspectos tecnoldgicos principales que determinan la naturaleza de una red

LAN son:

24 Organizacién Internacional de Estandarizacion
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» Topologia

» Medio de transmision

» Técnica de control de acceso al medio

2.1.2 TOPOLOGIAS DE REDES LAN

2.1.2.1 Topologia en Estrella

Todos los elementos de la red se encuentran conectados directamente mediante
un enlace punto a punto al nodo central de la red, quien se encarga de gestionar

las transmisiones de informacién por toda la estrella. Ver Figura 2.1.

Como caracteristicas se tiene que las estaciones se conectan a un nodo central
mediante dos enlaces uno para recibir y otro para transmitir.

Se tiene los conmutadores, concentradores, MSAU 2° etc.

Figura 2.1 Topologia fisica en estrella.

25 MultiStation Access Unit
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2.1.2.2 Topologia en Bus

Los elementos que constituyen la red se disponen linealmente, es decir, en serie y
conectados por medio de un cable (bus), tal como se aprecia en la Figura 2.2. Las
tramas de informacion emitidas por un nodo (terminal o servidor) se propagan por
todo el bus (en ambas direcciones), alcanzando a todos los deméas nodos. Cada
nodo de la red se debe encargar de reconocer la informacion que recorre el bus,

para asi determinar cual es la que le corresponde, la destinada a él.

El método de acceso utilizado es el CSMA/CD?®, método que gestiona el acceso
al bus por parte de los terminales y que por medio de un algoritmo resuelve los

conflictos causados en las colisiones de informacion.

N

_/I@

:} 1
Figura 2.2 Topologia fisica tipo bus

2.1.2.3 Topologia en Anillo

Los nodos de la red se disponen en un anillo cerrado conectado a €l mediante
enlaces punto a punto, tal y como se aprecia en la Figura 2.3. La informacion
describe una trayectoria circular en una unica direccién y el nodo principal es

quien gestiona conflictos entre nodos al evitar la colision de tramas de

% Acceso multiple con escuche de portadora y deipaté colision.
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informacion. En este tipo de topologia, un fallo en un nodo afecta a toda la red
aunque actualmente hay tecnologias que permiten mediante unos conectores
especiales, la desconexion del nodo averiado para que el sistema pueda seguir

funcionando.

Las caracteristicas en anillo son:
> EI repetidor es un elemento activo y sirve de punto de conexion de las

estaciones.

> Eliminacién de los datos distinta que en la topologia en bus.

> Los repetidores realizan tres funciones y estas son: insertar datos, recibir

datos y eliminar datos

Figura 2.3 Topologia fisica en anillo

2.1.3 MEDIOS DE TRANSMISION

Existen dos medios de transmision:
a) Guiados, la informacion se confina en un medio sélido:

Par trenzado, Cable Coaxial y Fibra Gptica
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b) No guiados, la informacion no esta confinada a un medio sélido sino a la
atmosfera o al espacio exterior.

Microondas terrestres, Microondas por satélite, Ondas de radio e Infrarrojos, etc.

En los medios de transmision existen factores importantes que se deben tomar en
cuenta como son:
» Ancho de banda: cuanto mayor sea éste, mayor es la velocidad de

transmision de datos.

» Atenuacion: consiste en la disminucién de la sefal, depende del tipo de
medio que se use, la distancia entre transmisor y receptor, velocidad de

transmision, expresada usualmente en forma logaritmica (decibelios).

> Interferencia: Son causadas por sefiales de otros sistemas que son

captadas en conjunto con la sefial propia.

2.1.3.1 Medios De Transmisién Guiados

En medios guiados el ancho de banda o velocidad de transmision dependen de la

distancia y de si el enlace es punto a punto o multipunto.

2.1.3.1.1 Par Trenzado

Es el medio de transmision de datos mas antiguo del mercado y en algunos casos
el més utilizado en ciertas aplicaciones por su facilidad de instalacion, flexibilidad,
costo, asi como por las constantes mejoras tecnoldgicas introducidas en enlaces

de mayor velocidad, longitud, etc.
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Cada par comprende un enlace de comunicacion, y suelen encapsularse varios
pares en una misma envoltura (2, 4, 8, hasta 2200 pares) por lo que se conoce

como cable multipar.

Todos los cables multipar estan trenzados entre si para mejorar la resistencia del

grupo a diferentes interferencias electromagnéticas.

Para redes locales se tiene el codigo de colores estandarizado:

Naranja — Blanco / Naranja.
Verde — Blanco / Verde
Blanco — Azul / Azul

Blanco — Café / Café

El paso del trenzado es variable, mientras menor sea este paso se incrementa la

inmunidad frente a interferencias electromagnéticas o diafonia?’.

Se tiene diferentes tipos de cable par trenzado:

2.1.3.1.1.1Cable UTP (Cable par trenzado sin apantallar)

Las caracteristicas principales son:

> Es el cable trenzado mas habitual, mas barato y facil de instalar.

" perturbacion electromagnética producida en unl caneomunicacion por el acoplamiento de este con
otro u otros vecinos.
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» Presenta una impedancia caracteristica de 100 ohms.

> El conector mas frecuentes es el RJ45 aunque dependiendo del adaptador

de red suele utilizar (RJ11, DB25, DB11, etc).

» A altas velocidades puede resultar vulnerable a interferencias

electromagnéticas del medio.

» Usualmente utilizado en telefonia y redes de area local (LAN)

» En redes de area local suele alcanzar velocidades de hasta 100 Mbps

aunque actualmente pueden llegar hasta 1Gbps a una distancia de 100 m.

2.1.3.1.1.2Cable STP (Cable par trenzado apantallado)

Las caracteristicas principales son:
» A diferencia del cable UTP cada par va recubierto por una pantalla
protectora lo que le hace menos vulnerable a interferencias
electromagnéticas y ruido eléctrico, razén por la cual es utilizado en

instalaciones de procesos de datos.

> Presenta una impedancia caracteristica de 150 ohms y el conector que se

suele utilizar es el RJ49.

» Para un correcto funcionamiento del cable STP es necesario una buena

conexion a tierra.

» EIl mayor inconveniente del cable STP es que es un cable robusto lo que

implica una dificil manipulacion e instalacion y es mas caro.
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2.1.3.1.1.3Cable FTP (Cable Par trenzado con pantalla global)

Las caracteristicas principales son:
» A diferencia del cable UTP presenta un apantallamiento global para todos
sus pares lo que mejora su nivel de proteccién ante interferencias

electromagnéticas externas y ruido.

» Presenta una impedancia caracteristica de 120 ohms.

» Propiedades de transmision parecidas al cable UTP, suele utilizar de

conector el RJ45.

» Presenta un valor intermedio en su costo respecto al cable UTP y STP.

2.1.3.1.2 Cable Coaxial

El cable coaxial en sus inicios fue usado en aplicaciones de voz, datos y video.

Fisicamente el cable coaxial esta constituido por:

» Un conductor o nucleo, de cobre sélido o acero recubierto de cobre, o bien

de una serie de fibras de alambre de cobre.

» Un aislante que recubre al conductor o ndcleo de material de polivinilo.

» Una capa de blindaje o malla de cobre o aleacion de aluminio que evita las
interferencias electromagnéticas ademas de evitar la manipulacion directa
del nucleo para evitar su rompimiento o fisuramiento evitando la pérdida de

informacion.
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» Una capa de color negro para cable coaxial delgado o amarillo para cable
coaxial grueso suelen ser de vinilo, xeléon o polietiieno uniforme para

mantener la calidad de la sefal.

Lo anteriormente expuesto se observa en la Figura 2.4

COMDUCTOR

AIELANTE

MALLA DE COBRES
ALURIMIO

CLUBIERTA EXTERIOR

Figura 2.4 Cable Coaxial

Dependiendo de la base se pueden clasificar en:

2.1.3.1.2.1Banda Base

Empleado normalmente en redes de ordenadores con una impedancia
caracteristica de 50 ohms por el que fluyen sefales digitales (transmisién en

banda base)

Para sefiales digitales necesita repetidores cada kilbmetro y a medida que

aumenta la velocidad de transmision necesita repetidores cada vez mas cerca.
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2.1.3.1.2.2Banda ancha.

Utilizado para transmision de sefiales analdgicas a diferentes frecuencias.

Para el caso analdgico necesita pocos amplificadores en su trayectoria después
de algunos kildbmetros y aumentan a medida que crece la frecuencia de trabajo

(hasta 500 Mhz).

La resistencia o impedancia caracteristica depende del grosor del conductor
central o malla. En la Tabla 2.1 se muestra algunos cables coaxiales con sus

respectivos usos.

Tipo Impedancia Usos
RG -8 50 ohms 10 base 5
RG -11 50 ohms 10 base 5
RG - 58 50 ohms 10 base 2
RG - 62 93 ohms ARCnet
RG - 75 75 ohms CTV (Televisién)

Tabla 2.1 Uso de los tipos de impedancias

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

intermodulacién y actualmente esta siendo remplazado por fibra éptica.
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2.1.3.1.3 Fibra Optica

Es una de las tecnologias mas avanzadas en lo que se refiere a medios de
transmision pues se han logrado obtener en la practica velocidades en el orden de

los Gbps, y reducir los ruidos e interferencias casi en su totalidad.

Los datos se transmiten mediante un haz confinado de naturaleza 6ptica (pulsos).
Su rango de frecuencias es todo el espectro visible y parte del infrarrojo (de 1014
Hz a 1015 Hz), se basa en el principio de reflexién total (indice de refraccién del

entorno mayor que el del medio de transmision).

Utiliza como transmisores el LED (Light emitting diode) que es relativamente
barato, el rango de funcionamiento con la temperatura es amplio y su vida media

alta.

ILD (injection Laser diode) es mas eficiente y mas caro que el LED, pero posee

una mayor velocidad de transferencia, es mas susceptible a la temperatura.

Fisicamente esta constituido por un ndcleo formado por una o varias fibras o
hebras muy finas de cristal o plastico; un revestimiento de cristal o plastico con
propiedades Opticas diferentes a las del nucleo, cada fibra viene cubierta con su
propio revestimiento y una cubierta plastica para protegerla de humedades y el

entorno, como se muestra en la figura 2.5
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Eevestrmento Farda protectora
Figura 2.5 Fibra Optica

Los tipos de fibra Optica son:

2.1.3.1.3.1Fibra Multimodo

Viajan diferentes rayos 6pticos que se reflejan en diferentes angulos ocasionando
una defasaje debido a que todos los rayos Opticos no recorren la misma distancia

llegando en diferentes tiempos. Distancias de alcance limitadas.

2.1.3.1.3.2Fibra Multimodal con indice gradual

El nucleo esta hecho de varias capas concéntricas de material Optico con
diferente indice de refraccién, lo que permite un menor defasaje consiguiendo un

pulso mejor constituido.

2.1.3.1.3.3Fibra Monomodal

Permite viajar solo al rayo Optico central, menor diametro que las anteriores, mas

costosa pero permite mayores distancias de transmision.
Algunos ejemplos son:

» SMF (Standard Single Mode Fiber)
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» DSF (Dispersion-Shifted Fiber)

» NZ-DSF (Non-Zero Dispersion-Shifted Fiber)

En la Figura 2.6 se muestra lo anteriormente expuesto

Indice de  Impulsidn

refraccion de entrada Impulsion

de salida

) =
1 | —

Fibra a gradiente de indice
Fibra monomodo

Figura 2.6 caracteristicas de la fibra optica

Caracteristicas.

» Permite un mayor ancho de banda lo que implica mayores velocidades de

transmision en el orden de Gbps.

» Mayores alcances.

» Inmunidad a efectos electromagnéticos.

» Utiliza multiplexacién por division de onda (policromatico), en una fibra se

puede multiplexar hasta 80 haces con 10 Gbps cada uno.
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» Entre los inconvenientes que se tiene: precio alto, dificil manipulacion, es

costoso el tender una red completa.

2.1.3.2 Medios de Transmision No Guiados

Para la comunicacion inaldmbrica se utiliza medios no guiados principalmente el

aire.

En el aire se radia ondas electromagnéticas mediante un dispositivo de
acoplamiento con el medio llamado antena, cuando la sefal radiada alcanza el
punto o los puntos de destino acceden al sistema por medio de una antena de

recepcion que capta una fraccién de la sefal.

El limite superior de frecuencia se fija convencionalmente en 3000 Ghz.

Existen dos tipos fundamentales de transmision inalambrica.

Omnidireccional, la energia es dispersada en multiples direcciones y varias

antenas pueden captarlas.

Direccionales, la energia es concentrada en un haz, por lo cual se requiere que la
antena receptora y transmisora deben estar alineadas, cabe destacarse que

mientras mayor es la frecuencia mejor es la comunicacion unidireccional.

De lo anterior podemos apreciar que para enlaces direccionales se necesita

frecuencias altas, para enlaces omnidireccionales bajas frecuencias.
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El espectro de frecuencias esta divido en bandas de la siguiente manera:

SIMBOLO NOMBRE FRECUENCIA
VLF Muy baja frecuencia 3 —-30 KHz
LF Baja frecuencia 30 — 300 KHz
MF Frecuencia media 300 — 3000 KHz
HF Alta frecuencia 3 —30 MHz
VHF Muy alta frecuencia 30 — 300 MHz
UHF Ultra alta frecuencia 300 — 3000 MHz
SHF Super alta frecuencia 3-30GHz
Extremadamente alta
EHF 30 — 300 GHz
frecuencia

Tabla 2.2 Bandas de Frecuencia

Basicamente se emplea tres tipos de ondas del espectro electromagnético para

comunicaciones;

» Microondas 2 GHz — 40 GHz. Muy direccionales pueden ser terrestres o

por satélite.
> Ondas de radio 30 MHz. — 1 GHz. Omnidireccionales.

> Infrarrojos 3x10*! — 200 THz.
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Se suelen utilizar antenas parabdlicas, usualmente de tres metros de diametro, el

haz es muy estrecho por lo cual las antenas tanto receptora como transmisora

deben estar bien alineadas.

En la siguiente tabla se muestran las bandas y las frecuencias:

BANDA FRECUENCIAS
L 1-2GHz
S 2-4GHz
C 4 -8 GHz
X 8 -12 GHz
Ku 12 - 18 GHz
K 18 — 27 GHz
Ka 27 — 40 GHz

Tabla 2.3 Bandas de frecuencias

Para conexiones a larga distancia se utilizan conexiones intermedias punto a

punto entre antenas parabdlicas. Cuanto mas altas estén las antenas mucho

mejor, pues permiten eludir los obstaculos de mejor manera.

Para cubrir distancias mayores se utilizan enlaces concatenados.

El ancho de banda potencial y la velocidad aumentan con la frecuencia, y son

muy buenas para transmision de video y voz.
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El problema fundamental de este tipo de transmisidon depende mucho de la
longitud de onda a usar y de las condiciones metereoldgicas, por ejemplo a partir

de los 10 MHz aumenta mucho la atenuacion por lluvia.

Otro factor importante es la atenuacion debido a que aumenta con el cuadrado de

la distancia.

Las interferencias es otro inconveniente ya que al ser un sistema muy utilizado
puede haber solapamientos de la sefial, lo que a hecho necesario regular las

bandas.

4 -6 GHz Transmision a larga distancia
12 GHz Directos
22 GHz Television por Cable

Tabla 2.4 Regulacién de microondas terrestres

2.1.3.2.2 Microondas Por Satélite

El satélite recibe la sefial de algun transmisor en tierra y la regenera o puede

limitarse a retransmitirla a una o varias estaciones.

Las frecuencias ascendentes (Up link) y descendentes (Down link) son diferentes:

up link < down link, para evitar interferencias entre las mismas.

Para evitar interferencias esta normalizada la separacion entre ellos de un minimo

de 3°en la banda de 12 — 14 GHz 0 4° en la banda de 4 — 6 GHz.
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El rango 6ptimo para la utilizacion de microondas por satélite es de 1 — 10 GHz
pues debajo de 1 GHz aparecen problemas debido al ruido solar, galactico y
atmosférico, y sobre los 10 GHz predomina la absorcion atmosférica asi como la

atenuacion por lluvia.

Cada satélite opera en una banda de frecuencia conocida como Transpondedor.

Una parte fundamental para una transmisiéon adecuada es el riguroso control de
flujo y errores que se debe tener debido al retardo que implica recorrer largas

distancias (0.25 segundos aproximadamente).

Una de las desventajas de las microondas satelitales es el tiempo de retardo que

se introduce por cada salto que se realice.

Entre las aplicaciones podemos tener:

» Enlaces Punto — Punto entre estaciones terrestres distantes. (figura 2.7)

> Difusibn de TV.

> Telefonia a larga distancia.

» Redes Privadas (VSAT, que hacen uso de algunos canales en que se

divide los transpodedores conectando redes terrestres).
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PUNTO A PUNTO

DIFUSION
Figura 2.7 Difusion y Punto - Punto

2.1.3.2.3 Ondas De Radio

Las caracteristicas principales son:

» Se caracterizan por ser omnidireccionales.

» Utiliza la banda comprendida entre 30 MHz y 1 GHz por ser el mas

adecuado para transmisiones de difusion.

» Transmite sefiales FM, Tv, (UHF, VHF), datos, etc.

» Un problema importante en este tipo de transmision surge debido a las
reflexiones tanto en tierra como en mar lo que causa perturbaciones debido

a las interferencias multitrayecto.
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2.1.3.2.4 Infrarrojos

Las caracteristicas principales son las siguientes:

» No pueden atravesar obstaculos.

» Los emisores y receptores deben estar alineados.

» Alcance limitado.

» Rapidez en la instalacion pues no necesitan ningun tipo de permiso.

» No recomendable para medios abiertos pues es afectado por las

condiciones climéticas.

2.1.4 CAPA FiSICA

2.1.4.1 Adaptadores en el interfaz de Red.

» Todo computador que forma parte de una red debe disponer de un interfaz,

gue le permita transferir datos a otros dispositivos de la red.

> La tarjeta de red (NIC?®) es una tarjeta adaptadora conectada al bus de

expansion de la computadora y a un cable de red.

» Es un dispositivo independiente que se puede insertar y extraer de la

computadora o pueden estar integradas en el mainboard?°.

Entre las diversas funciones de la NIC estan:

8 Network Interface Card; Tarjeta de interfase de re
 Tarjeta madre de un computador
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> EIl proporcionar el vinculo entre el protocolo de capa red y el medio de

transmision.

> El adaptador de red junto con el controlador implementa el protocolo de la
capa enlace de datos utilizado por el computador, ejecutando funciones

basicas para que la computadora acceda a la red.
> Realiza el proceso de transmision de datos.

» La NIC proporciona la direccion MAC del nivel de enlace de datos, la cual
permite identificar el sistema dentro de la red, razon por la cual cada tarjeta
tiene su propia direccion MAC que la identifica en la red y no

necesariamente identifica toda la computadora.

2.1.4.2 Estructura de la direccion MAC

IEEE mantiene un registro de fabricantes de tarjetas de red y les asigna un

identificador organizativo tnico (OUI).

00 01 02 ! 52 45 69
3COM i Namero de tarjeta
Figura 2.8 Estructura de una direccion MAC

Los 3 primeros bytes indican el fabricante se conoce como OUI* se utiliza para

varias tecnologias LAN supervisadas por IEEE.

%0 |dentificador Organizativo Unico Administrados signados por el IEEE
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Los tres siguientes bytes identifican a cada tarjeta teniendo la posibilidad de

identificar hasta 2%* tarjetas.

Las direcciones pueden ser:
Administracion Global.- Unica y conforme a la asignacién IEEE.

Administracion Local.- Se asigna la direccién bajo una administracion local.

Las caracteristicas de las NICs:

> Full duplex.

> Bus mastering®'.

» Procesamiento Paralelo.
» Wake on LAN (WOL).

> |EEE 802.1p%*.

2.1.5 CAPA ENLACE

IEEE 802 esta compuesto por tres niveles:

» Subnivel LLC (Link Logic Control)
» Subnivel MAC (Medium Access Control)

> Nivel Fisico

% Elimina la necesidad de incluir al procesadoraemadnsferencia de datos entre la NIC y la commutad
%2 psigna prioridades a las tramas para aplicacienegg&mpo real
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La Figura 2.9 muestra los tres niveles que comprenden la Capa Enlace.

CAPAS DEL ESPECIFICACION
MODELO OSI DE LAN

SUBCAPA DE
CONTROL DE ENLACE

CAPA DE ENLACE LOGICO (LLC)

DE DATOS SUBCAPA DE

CONTROL DE ACCESO
AL MEDIO (MAC)

CAPA FISICA

Figura 2.9 Division de la capa enlace y especificaciones LAN

Segun OSI las capas superiores son independientes de la arquitectura de lared y

son aplicables a redes LAN, MAN y WAN.

2.1.5.1 Subnivel LLC:

Este subnivel es independiente de la tecnologia y tiene comunicacién con el nivel

superior.

2.1.5.2 Subnivel MAC

Esta relacionado directamente con el interfaz con el nivel fisico.

El subnivel LLC se encuentra definido en IEEE 802.2 y tiene como caracteristicas:

> Establecimiento y cierre de conexion.

» Control de flujo.
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» Control de errores.

> Direccionamiento (SAPs®).

El subnivel MAC (IEEE 802.X) tiene como caracteristicas:

» Sincronismo de trama.
» Transparencia de datos.
» Direccionamiento.

» Deteccion de errores.

» Control de acceso al medio (Coordinacion del enlace).

2.1.6 TECNICA DE CONTROL DE ACCESO AL MEDIO

Los parametros claves en cualquier técnica de control de acceso al medio son

donde y como.

» Donde se refiere a si el control se realiza en forma centralizada o

distribuida.

» Como viene impuesto por la topologia y es un compromiso entre factores

tales como el costo, prestaciones y complejidad.

3 puntos de Acceso al Servicio, Services Accessg$oi
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En general se pueden clasificar a las técnicas de control de acceso como
sincronicas o asincronas. Con las técnicas sincronicas se dedica una capacidad
dada a la conexion, estas técnicas no son optimas para redes LAN dado que las
necesidades de las estaciones son imprescindibles. Es preferible por lo tanto
tener la posibilidad de reservar capacidad de forma asincrona (dinamica) mas o
menos en respuesta a solicitudes inmediatas. La aproximacion asincrona se
puede subdividir en tres categorias: rotacion circular, reserva y competicion. Con
la rotacion circular a cada estacion se le da la oportunidad de transmitir, ante lo
que la estacion puede declinar la proposicion o puede transmitir sujeta a un limite.
En cualquier caso cuando termina debe ceder el turno de transmision a la
siguiente estacion. Con las técnicas de contencion no se realiza un control para
determinar de quien es el turno, si no que todas compiten por acceder al medio,

esta es una técnica apropiada para el trafico a rafagas.

2.1.7 TECNOLOGIAS DE REDES LAN

2.1.7.1 |IEEE 802.3

El IEEE®*, ha desarrollado una serie de estandares (IEEE 802.X) en los que se
definen los aspectos fisicos (cableado, topologia fisica y eléctrica) y de control de
acceso al medio de redes locales. Estos estandares se han reconocido
internacionalmente (ANSI, ISO, etc.), y adoptado por ISO en una serie equivalente

ISO 802.X.

% |nstituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos



63

La técnica de control de acceso al medio mas ampliamente usada en las
topologias en bus y en estrella es la de Acceso Mdltiple Sensible a la Portadora

con Deteccion de Colisiones (CSMA/CD).

Ethernet e IEEE 802.3 especifican tecnologias similares; ambas son LAN del tipo
CSMA/CD y también son redes broadcast. Existen diferencias sutiles entre las
LAN Ethernet e IEEE 802.3. Ethernet proporciona servicios correspondientes a la
capa 1y ala capa 2 del modelo OSI, mientras que IEEE 802.3 especifica la capa
fisica, o sea la capa 1 y la porcion de acceso al canal de la capa 2 (de enlace),
pero no define ningun protocolo de control de enlace l6gico. Tanto Ethernet como

IEEE 802.3 se implementan a través de hardware.

2.1.7.1.1 Mecanismo De Colisiones

El protocolo CSMA/CD ("Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection")
utilizado en Ethernet. Se basa en que cuando un equipo DTE ("Data Terminal
Equipment”) conectado a una LAN desea transmitir, se mantiene a la escucha
hasta que ningun equipo esta transmitiendo (es la parte CS "Carrier Sense" del
protocolo); una vez que la red esta en silencio, el equipo envia el primer paqguete

de informacion.

El hecho de que cualquier DTE pueda ganar acceso a la red es la parte MA
"Multiple Access" del protocolo. El modo Ethernet de tratar las colisiones tiene
antecedentes en el protocolo Aloha, desarrollado en la la Universidad de Hawai

para un sistema de comunicaciones entre las islas.
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A partir de este momento entra en juego la parte CD ("Collision Detection"), que
se encarga de verificar que los paquetes han llegado a su destino sin colisionar
con los que pudieran haber sido enviados por otras estaciones por error. En caso
de colision, los DTEs la detectan y suspenden la transmision; cada DTE espera

un cierto lapso, pseudo aleatorio, antes de reiniciar la transmision.

Cada segmento de una red Ethernet (entre dos router, bridges o switches)
constituye lo que se denomina dominio de tiempo de colisiones o dominio de

colisiones Ethernet.

Se supone que cada bit permanece en el dominio un tiempo maximo ("Slot time")
de 25.6 ps (algo mas de 25 millonésimas de segundo), lo que significa que en

este tiempo debe haber llegado al final del segmento.

Si en este tiempo la sefal no ha salido del segmento, puede ocurrir que una
segunda estacion en la parte del segmento aun no alcanzado por la sefial, pueda
comenzar a transmitir, puesto que su deteccion de portadora indica que la linea
estd libre, dado que la primera sefial aun no ha alcanzado a la segunda estacion.
En este caso ocurre un acceso multiple MA ("Multiple Access") y la colision de

ambos datagramas es inevitable.

Los sintomas de una colision dependen del medio de transmision utilizado.

Estos estados en que la calidad de la sefial no es adecuada, son detectados

como errores SQEs ("Signal Quality Errors"), y el dispositivo emisor envia un
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mensaje de error. Después de este mensaje los dos DTEs esperan un tiempo

(que raramente es el mismo) antes de reiniciar la transmision.

En la operacién de una red Ethernet se considera normal una cierta tasa de
colisiones, aunque debe mantenerse lo mas baja posible. En este sentido una red
normal debe tener menos de un 1% de colisiones en el total de paquetes
transmitidos (preferiblemente por debajo del 0.5%). Para realizar este tipo de

comprobaciones es necesario contar con analizadores adecuados.

2.1.7.2 |IEEE 802.5

Las redes Token Ring originalmente fueron desarrolladas por IBM en los afos
1970s, con topologia légica en anillo y técnica de acceso de paso de testigo. La

red Token-Ring es una implementacion del estandar IEEE 802.5.

La norma 802.5 que ha realizado el IEEE define redes con anillo légico en un
anillo fisico (también se puede configurar el anillo |6gico sobre una topologia fisica
de estrella) y con protocolo MAC de paso de testigo (Token Ring). La norma
distingue distintos niveles de prioridad (codificados mediante unos bits incluidos
en el testigo). Las velocidades de transmision normalizadas son de 1,4, 16, 20 y
40 Mbps (la mas comun es de 16 Mbps), existen diferentes tipos de cableado:

UTP, STP y cable coaxial.

Caracteristicas

» Topologia: anillo l6gico, estrella fisica.
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» Toda la informacion viaja en una sola direccion a lo largo del circulo

formado por el anillo.

» Técnicas de Transmision: Banda base, codigo Manchester diferencial.

> El anillo no representa un medio de difusion sino que una coleccion de

enlaces punto a punto.

» Cada estacion se conecta a otras.

» Cada nodo siempre pasa el mensaje, si este mensaje es para él, entonces

lo copia y lo vuelve a enviar.

» Numero maximo de nodos por red 260.

> EIl arreglo tiene un bit de verificacion, a simple vista, este mecanismo
podria parecer menos fuerte que el mecanismo usado para la topologia en

caso de fallas.

» En la implementacion es posible disefiar anillos que permitan saltar a un

nodo que esté fallando.

» Resultan més caras que las ethernet, pero son més estables.

Ventajas

» No requiere de enrutamiento.

» Requiere poca cantidad de cable.
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» Facil de extender su longitud, ya que el nodo estd disefiado como

repetidor, por lo que permite amplificar la sefial y mandarla mas lejos.

Desventajas

» Altamente susceptible a fallas.

» Una falla en un nodo deshabilita toda la red (esto hablando estrictamente

en el concepto puro de lo que es una topologia de anillo).

> El software de cada nodo es mucho mas complejo.

2.1.7.2.1 Funcionamiento:

2.1.7.2.1.1Método de Acceso:

El método de acceso es conocido como token passing o Paso de testigo. El
Token se mantiene circulando constantemente a través de todo el anillo mientras
ninguna estacion necesita transmitir. Cuando alguna computadora desea enviar o
solicitar datos hacia la red debe esperar a que le llegue el Token vacio, cuando le
llega adjunta el mensaje al Token y este activa una sefal indicando que el bus
estd ocupado. El mensaje continla su recorrido en orden, hasta llegar a la
estacion destino. La estacion que mandé puede chequear si el token encontré a la
estacion destino y si entregoé la informacién correspondiente (Acuse de recibo), en
estos casos cuando la otra computadora recibe la informacion el Token regresa a
la estacion origen que envié el mensaje con un mensaje de que fue recibida la

informacion. Luego se libera el Token para volver a ser usado por cualquier otra
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computadora. Un dispositivo tiene que esperar hasta que el token llega a ese
lugar para poder adjuntar el mensaje que desea mandar hacia otra estacion de

trabajo.

Si en un momento dado el token estd ocupado atendiendo una llamada y otra
maquina desea ocupar la red, envia un comando de espera antes de darle
entrada a la nueva peticion (por lo general, transcurren solo unas fracciones de

segundo), razon por la cual no hay colisiones.

El token es un paquete fisico especial, que no debe confundirse con un paquete
de datos. Ninguna estacion puede retener el token por mas de un tiempo dado (10

ms).

Igual a como sucede en la tecnologia Ethernet, el sistema Token Ring también
utiliza paquetes de informacién o tramas en las cuales se incluye la informacion
de control de la comunicacién. El acceso al medio es determinista por el paso del
testigo, a diferencia de otras redes de acceso no deterministico, estocastico,

como Ethernet.

En cada anillo hay una estacion supervisora que se encarga de inspeccionarlo.
Cualquier estacion puede llegar a ser supervisora. La responsabilidad de ésta es:
vigilar el testigo, tomar decisiones en caso de ruptura del anillo, limpieza del anillo

de tramas mutiladas, observar la presencia de tramas huérfanas.
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2.1.7.2.1.2MAU (Multistation Access Unit, Unidad de acceso tidstacion):

La MAU es un concentrador de dispositivos en estrella. La MAU permite
establecer la topologia fisica en estrella a partir del anillo l6gico como se puede

ver en la Figura 2.10 que se muestra mas adelante.

=)

Figura 2.10 Anillo (Légico)- Estrella (Fisica)
La MAU contiene un pequeiio transformador de aislamiento para cada dispositivo
conectado, el cual brinda proteccion similar a la de Local Talk. Este aislamiento es
la clave para la inmunidad de los sistemas en red ante las interferencias. El
estandar IEEE 802.5 para las redes Token Ring no contiene ninguna referencia
especifica a los requisitos de aislamiento. Por lo tanto la susceptibilidad de las
redes Token Ring a las interferencias puede variar significativamente entre

diferentes fabricantes.

Estas unidades pueden ser pasivas o activas, existiendo versiones para par
trenzado apantallado o sin apantallar. Las unidades mas utilizadas tienen ocho

puertas para conectar terminales y otras dos, una de entrada y otra de salida,
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para extender el anillo. Cuando se supera el nimero maximo de dispositivos

conectables a una MAU se anaden otras MAU conectandolas entre si en anillo.

Un MAU puede soportar hasta 72 computadoras conectadas y el cable del MAU a
la computadora puede ser hasta de 100 metros utilizando Par Trenzado Blindado,
0 45 metros sin blindaje. ElI Token-Ring es eficiente para mover datos a traves de
la red. En redes pequefias a medianas con trafico de datos pesado el Token Ring

es mas eficiente que Ethernet.

2.1.7.2.1.3Conexiones Fisicas:

Las estaciones en redes Token Ring se conectan directamente a MAUSs, las
cudles pueden ser cableadas a través del anillo (como se muestra en la Figura
2.11). Los Patch cables sirven para interconectar las MAUs. Los Lobe cables

conectan a las estaciones con las MAUS.

MSAU MSAU
Entrada Salida Entrada Salida del
del anillo del anillo del anillo anillo

saaienkes sala e iankes

z
ESTACIONES

PATCH CABLES PATCH CABLES

]

s

.

MSAU MSAU
Entrada Salida del Entrada Salida
del anillo anillo del anillo del anillo

sine[a[al=[a e Simln n[mlaln

PATCH CABLES LOBES CABLES

Figura 2.11 Conexiones fisicas de las estaciones



71

2.1.7.3 FDDI*® (norma ANSI X3T9.5)

Esta tecnologia de redes FDDI fue desarrollada a mediados de los afios 80 para
dar soporte a las estaciones de trabajo de alta velocidad, que habian llevado las
capacidades de las tecnologias Ethernet y Token Ring existentes hasta el limite

de sus posibilidades.

2.1.7.3.1 Estructura FDDI

FDDI se define como una topologia de red local en doble anillo y con soporte
fisico de fibra Optica. Puede alcanzar velocidades de transmision de hasta 100
Mbps y utiliza un método de acceso al medio basado en paso de testigo (token
passing). Utiliza fibras multimodo y concentradores de cableado en topologia
fisica de estrella y I6gica de doble anillo (anillo primario y anillo secundario). Es
una red muy fiable gracias a la fibra y al doble anillo, sobre el que gira la

informacion en direcciones opuestas.

Este tipo de redes acepta la asignacion en tiempo real del ancho de banda de la

red, mediante la definicion de dos tipos de trafico:

Tréfico Sincrono: Puede consumir una porcién del ancho de banda total de 100

Mbps de una red FDDI, mientras que el trafico asincrono puede consumir el resto.

Tréfico Asincrono: Se asigna utilizando un esquema de prioridad de ocho niveles.

A cada estacion se asigna un nivel de prioridad asincrono.

% Fiber Distributed Data Interface - Interfaz de @abistribuida por Fibra
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En cuanto a la codificacion, FDDI no usa el sistema de Manchester, sino que
implementa un esquema de codificacion denominado esquema 4B/5B , en el que
se usan 5 bits para codificar 4. Por lo tanto, dieciséis combinaciones son datos,

mientras que las otras son para control.

Debido a la longitud potencial del anillo, una estacion puede generar una nueva
trama inmediatamente después de transmitir otra, en vez de esperar su vuelta,

por lo que puede darse el caso de que en el anillo haya varias tramas a la vez.

FDDI se basa en la arquitectura OSI (Figura 2.12), y su especificacion se divide
en cuatro capas. Las dos primeras se corresponden con el nivel fisico, la tercera
con el control de acceso al medio y la cuarta abarca a las tres anteriores y realiza

funciones de gestion. Las cuatro capas son:

‘ L
Nivel de et
enlace '
1 . m
Y | MAS —~— ;)._1
1 I :,‘
‘ . P e I 8-
Nivel , - ' g
fisico -9
Y | P - \ S
' 2

L —

Figura 2.12 Estandares FDDI*®

PMD o Physical Media Dependent (dependencia del medio fisico)

PHY o Physical Layer Protocol (protocolo de la capa fisica)

% http://www.procuno.com/users/antonio/fddi/Inform20FDDI.htm#5
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MAC o Media Access Control (control de acceso al medio)

SMT o Station Management (gestion de estaciones)

Han quedado definidas normas que permiten el uso de cableados de cobre en
lugar de fibra, con la ventaja de su menor costo, e incluso del aprovechamiento de
instalaciones ya existentes, con codificacion MLT3. Es lo que se ha denominado
TPDDI (Twisted Pair Distributed Data Interface), e incluso CDDI (Copper
Distributed Data Interface). Se emplean cables IBM tipo 1 (Token Ring) y
conectores DB-9 para STP, mientras que para UTP se utiliza cable de categoria 5
(Data Grade) y conectores RJ-45 (los mismos que para Ethernet 10BASE-T). En

ambos casos, la distancia maxima es de 100 metros.

Anteriormente, se habia intentado emplear cableado de par trenzado tipo 1 (IBM
STP), también con conectores DB-9, pero con codificacion NRZI. Aunque no ha
sido estandarizado por ANSI, 11 fabricantes emplean esta configuracion,
denominada SDDI-STP. Por ello, algunos fabricantes han hecho sus productos

TPDDI compatibles con SDDI.

Una estacion que esta transmitiendo trama debe retirarla del anillo. Mientras lo
hace, puede introducir nuevas tramas, o transmitir caracteres IDLE, hasta retirarla
completamente. Dado que protocolos superiores (UDP, por ejemplo) definen
longitudes de trama diferentes, las estaciones deben estar preparadas para

fragmentar/ensamblar paquetes cuando sea necesario.
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2.1.7.3.2 Conexiones Fisicas

FDDI define el uso de un anillo doble de fibra éptica, por cada uno de los cuales el
trafico circula en un sentido diferente. Fisicamente, cada anillo consiste en dos o
MASs conexiones punto a punto entre estaciones adyacentes. Uno de los anillos
recibe el nombre de anillo primario y se utiliza para la transmision de los datos; el
otro se denomina anillo secundario y generalmente se reserva su uso Como

circuito de respaldo.

Existen dos tipos de estaciones en una red FDDI. Las estaciones de clase B o de
conexion simple (SAS, single-attachment stations) se conectan a uno de los
anillos, mientras que las estaciones de clase A o de conexion doble (DAS, dual-
attachment stations) se conectan a los dos. Un equipo concentrador previene que
un fallo o el apagado de una SAS corte el anillo, esto es particularmente Uutil
cuando las estaciones conectadas son PCs o0 equipos similares que son
encendidos y apagados frecuentemente.

En la Figura 2.13 se muestran los distintos componentes en una red FDDI.

O S

Zonc entracior 5A5

Figura 2.13 Componentes de una red FDDI?

37 http://www.procuno.com/users/antonio/fddi/Inform20DDI.htm#5
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2.1.7.3.3 Tipos de Trafico

FDDI soporta la asignacion del ancho de banda en tiempo real mediante la
definicion de dos tipos de trafico: sincrono y asincrono. El trafico sincrono puede
consumir una parte de los 100Mbps mientras que el asincrono consumira el resto.
El ancho de banda sincrono se le asigna a aquellas estaciones que requieren la
capacidad de transmitir de forma continua, por ejemplo, para enviar voz o video
por la red. El ancho de banda restante es utilizado por las estaciones
asincronamente. La especificacion de la estacién de gestion (SMT) define un

esquema de control distribuido para el reparto del ancho de banda disponible.

2.1.7.4 Gigabit Ethernet

El estandar Gigabit Ethernet es compatible completamente con las instalaciones
existentes de redes Ethernet. Reteniendo el mismo método de acceso CSMA/CD,
soporta modos de operaciones como Full-Duplex y Half-Duplex. Inicialmente,

soporta fibra mono-modo y multi-modo y cable coaxial.

Al comienzo, Gigabit Ethernet es aceptada para ser empleada como backbone en
redes existentes. Estas pueden ser usadas para agregar trafico entre clientes y

3" e interconectando switches Fast Ethernet, estos pueden ser

“server farms
usados para interconectar estaciones de trabajo y servidores de aplicaciones de

alto ancho de banda tales como imagenes de alta resolucion.

La capa fisica de Gigabit Ethernet esta formada por un mixto o hibrido entre las

tecnologias Ethernet y la especificacion de Canales por Fibra ANSI X3T11.

% Son grupos de servidores.
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Gigabit Ethernet acepta finalmente 4 tipos de medios fisicos, los cuales son

definidos en 802.3z (1000Base-X) y 802.3ab (1000Base-T).

Hay 3 tipos de medios de transmisién que son incluidos en el estandar 1000Base-
X:

» 1000Base-SX: usa una fibra multi-modo, 850nm.

» 1000Base-LX: puede ser usada tanto mono-modo y multi-modo, 1300 nm.

» 1000Base-CX: usa un cable par trenzado de cobre (STP).

Distancias soportadas por los distintos tipos de cable:

Tipo de cable Distancia
Fibra Mono-modo (9 micron) 3000 m usando laser de 1300 nm (LX)
. . . 300 m usando laser de 850 nm (SX)
Fibra Multi-modo (62,5 micron) 550 m usando laser de 1300 nm (LX)
550 m usando laser de 850 nm (SX)
550 m usando laser de 1300 nm (LX)

Tabla 2.5 Distancias y tipos de cable

Fibra Multi-modo (50 micron)

El estandar 1000Base-T de Gigabit Ethernet emplea como medio de transmision

un cable UTP, usando 4 pares de lineas de categoria 5 UTP.

2.1.7.4.1 Capa 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 transmision ocurrira una colisién.
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Ethernet tiene una trama minima de 64 bytes, la razdn de tener un tamafo
minimo en la trama es para prevenir que las estaciones completen la transmision
de una trama antes de que el primer bit sea detectado al final del cable, donde
este puede chocar con otra trama. Sin embargo, el tiempo minimo de deteccion
de colision es el tiempo que toma una sefal en propagarse desde un extremo a
otro del cable. Este tiempo minimo es llamado Slot Time or Time Slot, que es el
namero de bytes que pueden ser trasmitidos en un Time Slot, en Ethernet el Slot

Time es de 64 bytes (longitud minima de la trama).

La longitud maxima de un cable en Ethernet es de 2.5 Km (con un maximo de 4
repetidores). Como la tasa de bit se incrementa hace que aumente la velocidad de
transmision. Como resultado, si el mismo tamafo de la trama y la longitud del
cable se mantienen, entonces la estacion puede también transmitir una trama a
gran velocidad y no detectar una colisién al final del otro cable. Entonces, una de
las siguientes cosas se deben hacer: (i) Mantener una longitud maxima del cable
e incrementar el time slot (y por eso, un tamafio minimo en la trama) o (i)
Mantener un mismo time slot y decrementar la longitud del cable o ambos. En
Fast Ethernet la longitud méxima del cable es reducida a 100 metros, dejando el

tamafio de la trama en minimo y el time slot intacto.

Gigabit Ethernet mantiene los tamafios minimos y maximos de las tramas de
Ethernet. Desde que Gigabit Ethernet es 10 veces més rapida que Fast Ethernet
mantiene el mismo tamafio del slot, maxima longitud del cable debera ser
reducida a 10 metros, el cual no es muy usado. En lugar de ello, Gigabit Ethernet

usa un gran tamafio del slot, siendo de 510 bytes. Para mantener la
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compatibilidad con Ethernet, el minimo 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.

2.1.7.4.2 Carrier Extension

Gigabit Ethernet debera ser inter-operable con las redes existentes 802.3. Carrier
Extension es una ruta del 802.3 que mantiene los tamafios de trama maximos y

minimos con distancias significativas de cableado.

Para que el carrier sea extendido dentro de la trama, los simbolos de extension de
no-data son incluidos en la ventana de colisiones (collision window), que es, la
trama entera extendida considerada por la colisibn y caida. Sin embargo, la
secuencia de chequeo en la trama (FCS, siglas en ingles) es calculada solamente
en la trama original (sin los simbolos de extension). Los simbolos de extension
son removidos antes que el FCS sea chequeado por el receptor. Por lo que la

capa LLC (Control del Enlace Logico) no es avisado de la carrier extension.

2.1.7.4.3 Packet Bursting

Carrier Extension es una solucion simple, pero gasta un ancho de banda de

448kbps y los bytes de rellenos pueden ser enviados en pequefios paquetes.

Packet Bursting es una extensiéon de Carrier Extension. Packet Bursting es

“Carrier Extension mas unos paquetes agregados” (Burst). Cuando una estacién



79

tiene un numero de paquetes a trasmitir, el primer paquete coloca al time slot si es
necesario usando carrier extension. Los siguientes paquetes son trasmitidos unos
detras de otro, con el minimo intervalo inter-packet (IPG, siglas en ingles inter-
packet gap) hasta que finalice el tiempo de burst (de 1500 bytes). ElI Packet

Bursting sustancialmente incrementa el throughput.

En la siguiente figura se muestra como trabaja el Packet Burst

| Burst Timer (1500 bytes) -

== Slot Time (312 bytes)—

CARRIER
SENSE

: Extension
! hits

i
|

FRANSMIT PUCKET #1| RARRARRRA FACKET #2 RAR PACKET #3 AR | PACKET #dL

DATA

Figura 2.14 Funcionamiento del Packet Burst

2.1.7.4.4 Gigabit Interfase Independiente del Medio

La GMII es la interfaz entre la capa MAC y la capa fisica. Esto permite que
algunas de las capas fisicas sean usadas con la capa MAC. Existe una extension
de la MIl (Media Independent Interface) usada en Fast Ethernet. Este usa la
misma interfaz de gestion como MIl. Este soporta transmision de datos de 10, 100
y 1000 Mbps. Posee separadamente un receptor de 8-bit de ancho y un trasmisor
gue agrega datos, tal que puede soportar operaciones como Full-Duplex y Half-

Duplex.

Las diferentes capas de la arquitectura del protocolo Gigabit Ethernet se muestra

en la figura siguiente:
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Higher Layers
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MaAC - MEDIA ACCESS CONTROL LAYER
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&

1000 Mbps
Figura 2.15 Esquema del protocolo del Gigabit Ethernet

La GMII posee 2 medios de sefiales del status: uno indica la presencia del carrier
y el otro indica la ausencia de colision. La sub-capa de reconciliacion (RS,
Reconciliation Sublayer, siglas en inglés) proyecta estas sefiales a sefializacion
fisica (PLS, Physical Signalling, siglas en ingles) primitivas conocida por la sub-
capa MAC existente. Con la GMII es posible conectar diferentes tipos de medios
tales como cable UTP, fibra éptica mono-modo y multi-modo, mientras se sigue

usando el mismo controlador MAC.

La GMII esta dividida en 3 sub-capas: PCS, PMA, PMD.

2.1.7.5 WLAN (Wireless Local Area Network)

Es un sistema de comunicacién de datos inaldmbrico flexible muy utilizado como

alternativa a las redes LAN cableadas o como extensibn de éstas. Utiliza
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tecnologia de radiofrecuencia que permite mayor movilidad a los usuarios al

minimizar las conexiones cableadas

Principales Estandares

2.1.7.5.1 IEEE 802.11

>

Estandar original de WLANS con velocidades entre 1 y 2 Mbps.

2.1.7.5.2 IEEE 802.11a

>

>

Estandar de alta velocidad con velocidades de hasta 54 Mbps.

Utiliza la banda de 5 Ghz.

Tiene un ancho de banda de 25 MHz.

Cobertura de 50m en el interior y 150m en el exterior.

Compatibilidad con productos que incorporen su mismo estandar.

Conexion a redes 802.11a.

2.1.7.5.3 IEEE 802.11b

Estandar dominante con velocidades de hasta 22 Mbps (11 en redes

mixtas).

Utiliza la banda de 2.4 Ghz.

Tiene un ancho de banda de 25 MHz.
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» Cobertura de 100m en el interior y 300m en el exterior.

» Compatible con el estandar 802.11g.

» Conexion a redes 802.11b y 802.119.

2.1.7.5.4 IEEE 802.119g

» Velocidad de 54 Mbps (totalmente compatible con 11 Mbps).

» Cobertura de 100m en el interior y 300m en el exterior.

» Compatible con el estandar 802.11b.

> Utiliza la banda de 2.4 Ghz.

» Conexion a redes 802.11by 802.11g.

Primeras Implementaciones:
Las primeras tecnologias inaldmbricas para equipos de computo utilizaban

tecnologia Spread Spectrum o infrarroja.

Espectro Amplio (Spread Spectrum):

Fue desarrollado para fines militares y su funcionamiento consta en dividir las
sefales informativas en varias frecuencias, estas frecuencias comunmente son
las de 902-928 MHz y de 2.4-2.484 GHz (también llamada ISM Industrial-Scientifc
and Medical radio frequency),este ultimo rango de frecuencias es utilizado por
teléfonos inalambricos (NO celulares),controles de puertas eléctricas, entre otros;
la ventaja de operacidbn en esta frecuencia es que no requiere permiso

gubernamental para ser utilizada a diferencia de otras frecuencias.
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2.1.7.5.5 Tecnologia Infrarroja

La Tecnologia infrarroja opera en la banda de 300,000 GHz pero su uso es mas
limitado que Spread Spectrum, ya que una transmision infrarroja requiere de una
linea-visual directa entre los aparatos que estan realizando la transmisién,este

tipo de implementacion es utilizada por controles de television y Videos.

2.1.7.5.6 Tipos de Espectro Amplio (Spread Spectrum)

2.1.7.5.6.1FHSS ("Frequency Hopping Spread Spectrum")

Fue la primera implementacion de Espectro Amplio y funciona de la siguiente

manera:

Al igual que Ethernet los datos son divididos en paquetes de informacién, solo que
estos paquetes son enviados a través de varias frecuencias, esto es conocido
como "Hopping Pattern”, la intencion de enviar la informacion por varias
frecuencias es cuestion de seguridad, ya que si la informacion fuera enviada por

una sola frecuencia seria muy facil interceptarla.

Ademas, para llevar acabo la transmision de datos es necesario que tanto el
aparato que envia como el que recibe informacion coordinen este denominado
"Hopping Pattern”. El estandar IEEE 802.11 utiliza FHSS, aunque hoy en dia la

tecnologia que sobresale utilizando FHSS es Bluetooth.
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2.1.7.5.6.2DSSS ("Direct Sequence Spread Spectrum™)

A diferencia de FHSS, DSSS no requiere enviar la informacién a través de varias
frecuencias, la manera en que DSSS logra esto es mediante un transmisor; cada
transmisor agrega bits adicionales a los paquetes de informacién y Unicamente el
receptor que conoce el algoritmo de estos bits adicionales es capaz de descifrar
los datos .Es precisamente el uso de estos bits adicionales lo que permite a DSSS
transmitir informaciéon a 10Mbps y una distancia maxima entre transmisores de

150 m. Un estandar que utiliza DSSS es IEEE 802.11b.

Ventajas y Desventajas

Las principales ventajas que presentan las redes de este tipo son su libertad de
movimientos, sencillez en la reubicacién de terminales y la rapidez consecuente

de instalacién, tal y como se puede observar en la Figura 2.16.

La solucion inalambrica resuelve la instalacion de una red en aquellos lugares
donde el cableado resulta inviable, por ejemplo en edificios histéricos o en
grandes naves industriales, donde la realizacion de canaletas para cableado
podria dificultar el paso de transportes, asi como en situaciones que impliquen
una gran movilidad de los terminales del usuario o la necesidad de disponer de

vias alternativas por motivos de seguridad.
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Figura 2.16 Situaciones de movilidad™
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Los inconvenientes que tienen las redes de este tipo se derivan
fundamentalmente de encontrarnos en un periodo transitorio de introduccion,
donde faltan estandares, hay dudas que algunos sistemas pueden llegar a afectar
a la salud de los usuarios, no esta clara la obtencidon de licencias para las que
utilizan el espectro radioeléctrico y son muy pocas las que presentan

compatibilidad con los estandares de las redes fijas.

2.1.7.6 Bluetooth

Bluetooth forma parte de las tecnologias creadas para proveer comunicacion
inalambrica en areas de uso personal. Sin embargo, su uso va mas alla de la
eliminacion de cables, ya que es lo suficientemente flexible para permitir la
creacion de aplicaciones que abren un mundo con limite en la imaginacion.

Es una tecnologia desarrollada por Ericsson en 1994, que hace factible la
conectividad inalambrica entre dispositivos a corta distancia, éstos pueden llegar
a formar redes con diversos equipos de comunicacion: computadoras moviles,

radiolocalizadores, teléfonos celulares, PDAS, e inclusive, electrodomésticos.

%9 http://www.osmosislatina.com/conectividad/indemht
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El estandar Bluetooth se compone de dos capitulos, uno de ellos describe las
especificaciones técnicas principales, mientras que el otro define perfiles
especificos para aplicaciones, estos ultimos aseguran la interoperabilidad de
dispositivos Bluetooth entre fabricantes. Algunos de estos perfiles son el de
acceso genérico, identificacion de servicio, puerto serial, acceso a LAN,

sincronizacion y el de dispositivo de informacion movil (MIDP).

La IEEE ha desarrollado un protocolo equivalente denominado Wireless Personal
Area Network (WPAN), 802.15, con el objetivo de lograr la interoperabilidad con

otros dispositivos inalambricos.

2.1.7.6.1 Caracteristicas

2.1.7.6.1.1Tecnologia inalambrica.

Reemplaza la conexion alambrica en distancias que no exceden los 10 metros,

alcanzando velocidades del rango de 1Mbps.

2.1.7.6.1.2Comunicacién automatica.

La estructura de los protocolos que lo forman favorece la comunicacion

automatica sin necesidad de que el usuario la inicie.

2.1.7.6.1.3Bajo consumo de potencia.

Lo pequefio de los dispositivos y su portabilidad requieren de un uso adecuado de

la energia, el cual provee esta tecnologia.
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2.1.7.6.1.4Bajo costo.

Los dispositivos de comunicacion que soporta pueden experimentar un
incremento en su costo no mayor a 20 dolares con tendencia a bajar. Asimismo,
su operacion se efectla bajo una banda de frecuencias no licenciada (2.4GHZ), lo

gue ayuda a su bajo costo.

2.1.7.6.1.5Integracion de servicios.

Puede soportar transmisiones de voz y datos de manera simultanea.

2.1.7.6.1.6 Transmisidon omnidireccional.

Debido a que basa su comunicacion en radiofrecuencia, no requiere linea de vista

y permite configuraciones punto-multipunto.

2.1.7.6.1.7 Seguridad.

Utiliza Spread Spectrum Frequency Hopping como técnica de multiplexaje, lo que
disminuye el riesgo de que las comunicaciones sean interceptadas o presenten
interferencia con otras aplicaciones. Provee también especificaciones para
autenticar dispositivos que intenten conectarse a la red Bluetooth, asi como

cifrado en el manejo de llaves para proteger la informacion.

2.1.7.6.1.8Establecimiento de redes.

Tiene la caracteristica de formar redes en una topologia donde un dispositivo

hace las veces de maestro y hasta siete mas operando como esclavos. Esta
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configuracion se conoce como piconet. Un grupo de piconets, no mas de diez, es

referido como Scatternet.

2.2 REDES WAN

Es un tipo de red de computadoras capaz de cubrir distancias desde unos 100
hasta unos 1000 km. Provee de servicio a un pais o un continente. Un ejemplo de

este tipo de redes seria RedIRIS, Internet.

2.2.1 ESTANDARES WAN

Los estandares WAN son basicamente los requisitos para la capa fisica y la capa
enlace de datos. La capa fisica describe cdmo proporcionar conexiones eléctricas,
mecanicas, operacionales, y funcionales para los servicios de una red de area
amplia; también describen las interfaces entre el equipo Terminal de datos (DTE)

y el equipo de terminacién de circuito de datos (DCE).

Los estandares WAN son definidos y manejados por un nimero de autoridades

reconocidas incluyendo las siguientes:

» ITU (International Telecommunication Union).

» 1SO (Intemational Organization for Standardization)

» EIA (Electronic Industries Association)
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2.2.1.1 Protocolos de capa Fisica

Los protocolos de capa fisica de las WAN (capa 1 del modelo OSI) describe la
interfaz entre el equipo terminal de datos (DTE) y el equipo de conexion de los
datos (DCE). Tipicamente, el DCE es el proveedor de servicio, y el DTE es el
dispositivo asociado. En este modelo, los servicios ofrecidos al DTE se hacen
disponibles a través de un modem o unidad de servicio del canal/unidad de

servicios de datos (CSU / DSU).

Varios estandares de la capa fisica utilizadas en WAN especifican las siguientes

interfaces

> EIA/TIA-232

> EIA/TIA-449

> V.24

> V.35

> X.21

» G.703

» EIA-530

2.2.1.2 Protocolos De Capa Enlace

Los protocolos de capa enlace de las WAN (capa 2 del modelo OSI)) describen

como se transportan las tramas, ya que aqui se utiliza un PDU (Protocolo Data
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Unit) que esta a nivel de tramas y lo realizan a través de un solo enlace de datos,
disefiados para operar a través de servicios conmutados, dedicados punto a

punto, punto a multipunto y multiacceso, como Frame Relay.

Algunos de los protocolos WAN de capa 2 son:

» HDLC (High-level Data Link Control, Control de enlace de datos de alto

nivel).

» PPP (Point to Point Protocol, Protocolo Punto a Punto).

» SDLC (Synchronous Data Link Control, Control de enlace de datos

sincronico).

» SLIP (Serial Line Internet Protocol).

2.2.2 TECNOLOGIAS WAN

2.2.2.1 RDSI

La red digital de servicios integrados es una red que surge de la evolucion de la
Red Digital Integrada (RDI), que facilita conexiones digitales extremo a extremo
para proporcionar una amplia gama de servicios, tanto de voz como de otros tipos
en un unico acceso independientemente de la naturaleza de la informacion a
transmitir y del equipo Terminal que la genere, y a la que los usuarios acceden a

través de un conjunto de interfaces normalizados. Ver Figura 2.17.

Ofrece:
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» Audio de 7 KHz., frente a los 3.1 KHz. de la telefonia basica, mejorando

sensiblemente la calidad.

» Comunicaciones digitales a 64 Kbps, frente a los 14.4 Kbps. tedricamente

alcanzables por las redes telefénicas.

» Gran funcionalidad frente a las redes telefénicas, como resultado del uso

de un canal de sefalizacién normalizado.

» Un unico medio de acceso para transferencia de voz, imagen, datos y

textos, por medio de conmutacion de circuitos o de paquetes.

RED DE PAQUETES
CONMUTADOS

CONEXION A LA RED

RED DE CIRCUITOS
CONMUTADOS

ENLACE

DIGITAL OTRAS REDES

CENTRAL RDSI

BASES DE

ALARMAS DATOS

OTROS
SERVICIOS

REDES

Figura 2.17 Vision Global de la RDSI

Rapidez en las llamadas (menos de 800 m.) y virtualmente sin errores.
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Soporta aplicaciones conmutadas y no conmutadas (conmutacion de circuitos,

paquetes), proporciona servicios no conmutados con lineas dedicadas a ello.

Proporciona conexiones de conmutacion de circuitos y de paquetes a 64 Kbps,

siendo este el bloque de construccion fundamental de la RDSI.

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

se puede hacer corresponder con la del modelo OSI.

Para la transferencia de informacion y sefializaciéon se han definido los siguientes

canales:

2.2.2.1.1 Canal B:

Es el canal basico de usuario para transporte de la informacion generada por el
terminal de usuario a 64 Kbps

Se puede usar para transferir datos digitales, voz digital codificada PCM o una
mezcla de trafico de baja velocidad, incluyendo datos digitales y voz digitalizada
decodificada.

Se transmite de un modo totalmente transparente, lo que permite emplear

cualquier conjunto de protocolos como PPP, TCP/IP, etc.

2.2.2.1.2 Canal D:

Es un canal de sefalizacion a 16 6 64 Kbps. Sirve para dos fines.
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> Lleva informacidon de sefalizacion para controlar las llamadas de circuitos

conmutados asociadas con los canales B.

» Para conmutacion de paquetes de baja velocidad mientras no haya

esperando informacion de sefalizacion.

2.2.2.1.3 Canales H:

Estan para informacion de usuario a altas velocidades, superiores a 64 Kbps. Son

el HO que va a 384 Kbps, el H11 a 1536 Kbps y por ultimo el H12 a 1920 Kbps.

En resumen indica el establecimiento, monitorizacién y control de la conexién
RDSI, y es el responsable de generar incluso los timbres de llamada. Esta
definido por la recomendacion UIT Q.931 (I1.451), aunque en la actualidad,

algunos paises siguen normas propietarias.

La sefializacion dentro de la red se realiza mediante la norma SS#7 (Signalling
System Number 7) del UIT, la misma empleada para la operacién sobre lineas

analdgicas.

La RDSI también conocida como RDSI de banda estrecha, esta basada en una de

las dos estructuras definidas por UIT:

2.2.2.1.4 Acceso basico (BRI)

» Acceso simultaneo a 2 canales de 64 Kbps., denominados canales B, para

voz o datos.
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» Un canal de 16 Kbps., o canal D, para la realizacion de la llamada y otros

tipos de sefializacion entre dispositivos de la red.

» En conjunto, se denomina 2B+D, o0 1.420, que es la recomendacion UIT que

define el acceso basico. El conjunto proporciona 144 Kbps.

2.2.2.1.5 Acceso primario (PRI)

Esta destinado a usuarios con requisitos de capacidad mayores, tales como

oficinas PBX digital o red local.

» Acceso simultdneo a 30 canales tipo B, de 64 Kbps., para voz y datos.

» Un canal de 64 Kbps., o canal D, para la realizacion de la llamada y la

sefalizacion entre dispositivos de la red.

» En conjunto, se referencia como 30B+D o0 1.421, que es la recomendacion

UIT que define el acceso primario el conjunto proporciona 1.984 Kbps.

» En algunos paises (US), solo existen 23 canales tipo B, por lo que se

denomina 23B+D. El total corresponde a 1.536 Kbps.

Debido a las diferencias en las jerarquias de transmision digital usadas en
distintos paises, no es posible lograr un acuerdo en una Unica velocidad de los

datos.
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Las comunicaciones via RDSI, han de convivir con las actuales lineas, por lo que

es perfectamente posible establecer una llamada, por ejemplo, entre un teléfono

RDSI y un teléfono analégico o viceversa, del mismo modo que es posible

comunicar, via RDSI, con X.25 o redes tipo Frame Relay.

Por tanto, las interfaces BRI y PRI tienen la estructura que se muestra en la Tabla

2.6.

Interfaz Estructura Velocidad Velocidad

Total Disponible

BRI 2B + D16 192 Kbps 144 Kbps
PRI 23B + D64 1.544 Kbps. | 1.536 Kbps.
30B + D64 | 2.048 Kbps. | 1.984 Kbps

Tabla 2.6 Cuadro de las interfaces BRI y PRI

La RDSI se integra en el esquema de capas OSI (Open Systems Interconnection),

en el que cada nivel realiza un subconjunto de las funciones requeridas para la

comunicacién, cuyo esquema de funcionamiento se muestra en la Tabla 2.7.

APLICACION

PRESENTACION

SESION

TRANSPORTE

SENALIZACION
DE
USUARIO
EXTREMO
A
EXTREMO

PROTOCOLOS OSI

CONTROL DE

LLAMADA
1. 451

X.25
PAQUETES

X.25
PAQUETES

ENLACE

LAP-D (1.441)

X.25
LAP-B

FISICO

NIVEL
(1.430, 1.431)

1

SENALIZACION

CONMUTACION DE
PAQUETES

TELEMETRIA

CONMUTACION
DE CIRCUITOS

CIRCUITOS
PUNTO A
PUNTO

CONMUTACION
DE PAQUETES

CANAL D

CANAL B

Tabla 2.7 Esquema de las capas OSI y protocolos
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El enlace de los canales se produce a través del procedimiento LAP-B (Link

Access Procedure Balanced).

Se pueden establecer 3 tipos basico de conexiones RDSI:

» Llamadas de conmutacion de circuitos a través del canal B: en las que la

preparacion se realiza a través del canal D.

» Llamadas de conmutacién de paquetes a través del canal B: en las que la
preparacion se realiza a través del canal D, para la conexion de
conmutacion de circuitos a un nodo de conmutacion de paquetes (de la

operadora o privado).

» Llamadas de conmutacién de paquetes a través del canal D: en las que el
trafico de paquetes es multiplexado con las sefales de control en la capa

de enlace (internetworking con canales B).

2.2.2.2 X.25

La Recomendacion X.25 es la norma mundialmente aceptada que define esta
interfaz, emitida originalmente por el UIT de la UIT en 1976 y especifica la
interfaz entre una Terminal de datos DTE en modo de paquetes y una red de
paquetes DCE para el acceso a una red de paquetes, privada o publica. Los

protocolos definidos en X.25 corresponden a los tres niveles inferiores OSI.

Se utiliza en redes de comunicaciones de baja/media velocidad.
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X.25 es la especificacion para redes publicas de conmutacién de paquetes que
trabajan sobre SVC's*®®. Para que las redes de paquetes y las estaciones de
usuario se puedan interconectar se necesitan unos mecanismos de control,
siendo el mas importante desde el punto de vista de la red, el control de flujo, que

sirve para evitar la congestion de la red.

Ademas deben existir procedimientos de control de errores que garanticen la
recepcion correcta de todo el trafico. X.25 proporciona estas funciones de control

de flujo y de errores.

Define las especificaciones para la comunicacion de los equipos Terminales de
datos: DTE (Data Terminal Equipment) y los equipos de comunicaciones: DCE

(Data Communication Equipment).

Es muy importante tener claro estos conceptos.

El DTE generalmente es una PC, un Terminal de usuario o cualquier equipo
donde se hara el procesamiento final de la informacién. El DCE es el equipo de
comunicaciones, generalmente un moédem u otro dispositivo de conexion a una

red de datos.

La norma X.25 y sus protocolos de soporte definen sélo la comunicacion entre
estos 2 dispositivos, no interesa como es la red en su interior. La red puede ser

Frame Relay, ATM, TCP/IP u otra.

40 Switched Virtual Circuits. Circuitos Virtuales Qontados
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Es decir el DCE, se constituye en la frontera entre el usuario y las funciones de la

red. Entre 2 host conectados a la red existiran 2 interfaces DTE / DCE.

Las recomendaciones X.25, X.3 X.28, X.29, X.32, X.75, X.96 y X.121 forman la

base de la conmutacion de paquetes.

Las interacciones en el interfaz DTE/DCE para los tres niveles OSI tienen los

siguientes procedimientos:

El interfaz de nivel 1 recomendado entre el DTE/DCE es el X.21.X.25 asume que
el nivel fisico X.21 mantiene activados los circuitos de transmision y recepcion
durante el intercambio de paquetes. El nivel fisico de X.25 no desempefia
funciones de control significativas. Se trata mas bien de un conducto pasivo, de

cuyo control se encargan los niveles 2 y 3.

Los protocolos recomendados en la especificacion son: RS-232 6 V.24 para la

capa fisica.

El interfaz X.25 de nivel 2 interfaz légico a nivel de trama.
LAPB (un subconjunto del estandard HDLC) es el protocolo recomendado para la

capa enlace.

El interfaz X.25 de nivel 3 interfaz l6gico a nivel de paquete.
X.25 propiamente dicho corresponde a la capa 3 y se la denomina PLP (Packet

Layer Protocol).
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2.2.2.2.1 NIVEL DE PAQUETE X.25

La Capa 3 de X.25 la constituye el Packet Layer Protocol (PLP).
PLP es un protocolo orientado a conexion, que trabaja sobre circuitos virtuales
conmutados (SVC’s) utiliza estas 3 fases:

> Establecimiento

> Transferencia

> Desconexion

Por lo tanto existen distintos tipos de paquetes:
Paquetes de llamada (Call), liberacion (Clear), interrupcion, supervision y
paquetes de RR, RNR, REJ. El de llamada y el de Interrupcion también pueden

contener datos.

X.25 es implementado sobre canales dedicados y la transmision de paquetes se

efectla en base a circuitos virtuales.

Un circuito virtual es una asociacion entre un par de DTEs a través de una PSDN

y nNo representa una conexion fisica entre ellos.

Define Canales Logicos o Logical Channels (LCN), los cuales tienen Unicamente
significado local. Esto significa que estan definidos entre cada DTE y su
correspondiente DCE. El nimero de LCN no tiene por que ser el mismo en ambos

extremos, y de hecho es muy poco probable que lo sea: como el GFI es de cuatro
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bits y el LCN es de ocho, entonces habra en total 2*? posibilidades, es decir 4096

canales logicos posibles.

2.2.2.3 Frame Relay

Frame Relay comenz6 como un movimiento a partir del mismo grupo de
normalizacion que dio lugar a X.25 y RDSI: El ITU (entonces CCITT). Sus
especificaciones fueron definidas por ANSI, fundamentalmente como medida para
superar la lentitud de X.25, eliminando la funcién de los conmutadores, en cada

"salto" de la red.

Las redes Frame Relay son orientadas a conexion, como X.25, SNA e incluso

ATM.

Se utiliza principalmente para la interconexién de redes LAN y WAN sobre redes

publicas o privadas.

Frame Relay es una interfaz de usuario dentro de una red de conmutacion de
paquetes de area extensa, que tipicamente ofrece un ancho de banda

comprendida en el rango de 56 Kbps a 2.048 Mbps.

Las conexiones a una red Frame Relay requieren un router y una linea desde las
instalaciones del cliente hasta el puerto de entrada a Frame Relay en la compaiiia
de telecomunicaciones. Esta linea consiste a menudo en una linea digital

alquilada como E1 aunque esto depende del tréafico.
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Un circuito virtual permanente (PVC, permanent virtual circuit) consiste en un
trayecto predefinido a través de la red Frame Relay que conecta dos puntos
finales. Estos canales permanecen activos continuamente y estan garantizados,
con objeto de proporcionar un nivel especifico de servicio, que se ha negociado
con el cliente. Frame Relay se ha convertido en una auténtica red de conmutacion

"rapida" de paquetes.

Frame Relay utiliza el control LAP-F (Link Access Protocol — Frame-Mode Beares

Services) en los sistemas finales para proveer el control de error y de flujo.

Frame relay se desenvuelve con conexiones virtuales, no circuitos virtuales de
control de enlace de datos con control de flujo y de error, ademas provee una
conexion virtual para control de llamada (RDSI también lo hace). En la Figura 2.18

se muestra el modelo en capas y los protocolos estandarizados para la tecnologia

frame relay.
PLANO DE CONTROL PLANO DE USUARIO
Canal Comin (S5) |
|
|
Q.931/Q.933 . ) |
{Control de Sefializacién) (Funciones susceptibles de |
ser seleccionadas por el
usuaria) 1
|
I Lado
LAPD, Q921, Q920 : Inverso
(Control de enlace fiable,
control de errores y de LAPF, Q922 |
flujo) (Version mejorada de Q.921) |
1
1.430/1.431 d—li‘
|
USUARIO (TE) S/T Red NT

Figura 2.18 Modelo en capa Frame Relay y protocolos asociados



102

2.2.2.3.1 Interfaces:

UNI: El interface User-to-Network define los procedimientos de comunicacion
entre el DTE y un conmutador Frame Relay. Este estandar fue completado por el
Frame Relay Forum en 1992 y luego aceptado por ANSI.

NNI: El interface Network-to-Network, también ratificado en 1992 por el Frame
Relay Forum, define como dos conmutadores F.R. que permiten comunicar
diferentes redes publicas o privadas. NNI juega un papel en Frame Relay similar

al que toma X.25 en conmutacién de paquetes.

La informacion transmitida en una trama Frame Relay puede oscilar entre 1 y

8.250 bytes, aunque por defecto es de 1.600 bytes. Ver Figura 2.19.

Frame Relay ha demostrado un muy alto grado de interoperatibilidad entre
diferentes fabricantes de equipos y redes pues siempre existe la posibilidad de
"convertir' los formatos de Frame Relay a uno comdun, intercambiando asi las

tramas en dicho formato.

La red solo se encarga de la transmision y conmutacion de los datos, asi como de
indicar cual es el estado de sus recursos. En el caso de errores o de saturacion
de los nodos de la red, los equipos del usuario solicitaran el reenvio (al otro
extremo) de las tramas incorrectas y si es preciso reduciran la velocidad de

transmision, para evitar la congestion.
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BYTES 1 2 N 2 1
[ SENALIZADOR | CABECERA | INFORMACION [_CRC__ [SENALIZADOR]

- DLCI Identificador de conexién de enlace de datos
EA Direccion extendida

DLCI 5' i |DLCI | 5 - 5 -CR Instruccion Respuesta

FECN Notificacién de congestion explicita de envio
BECN Notificiacién de congestion explicita de reenvio

Figura 2.19 Trama Frame Relay*

Cabecera obligatoria de 2 bytes

TS S =V T == E= S R = v

Bits 6 1 1 4 1 1 1 1

Cabecera obligatoria de 4 bytes

C/IR BECN DE

Campo de informacién

entre 1 y 8000 bytes ( por omisién 1600 bytes)
Figura 2.20 Formato Frame Relay

El identificador de conexién es la concatenacion de dos campos HDLC (High-level
Data Link Control), en cuyas especificaciones originales de unidad de datos
(protocolo de la capa 2), se basa Frame Relay. Entre los dos campos HDLC que
forman el "identificador de conexion de enlace de datos" o DLCI (Data Link
Connection Identifier) se insertan algunos bits de control (CR y EA). Ver Figura

2.20.

Existen campos con diferentes funciones, los tres mas esenciales son:

» DE (Discard Eligibility): elegible para ser descartada en caso de congestion

“L http://www.consulintel.es/Html/Tutoriales/Articudtiutorial_fr.html
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» FECN (Forward Explicit Congestion Notification): Notificacion de congestion
explicita de envio, usado como protocolo de sistema final que controlan el

flujo de datos entre emisor y receptor.

> BECN (Backward Explicit Congestion Notification): Notificacion de
congestion explicita de reenvio usado con protocolos que controlan el flujo

de los datos extremo a extremo en el propio emisor.

Segun esto, la red es capaz de detectar errores, pero no de corregirlos (en

algunos casos podria llegar tan solo a eliminar tramas).

Hay que tener en cuenta varios parametros:

» Maxima velocidad de acceso (Vt) que depende de la calidad o tipo de linea

empleada.

» Velocidad media de transmision o Committed Information Rate (CIR). Es la
velocidad que la red se compromete a servir como minimo. Se contrata un

CIR para cada PVC o bien se negocia dinamicamente en el caso de SVC'’s.

» Committed Burst Size (Bc) es el volumen de trafico alcanzable

transmitiendo a la velocidad media (CIR).

» Excess Burst Size (Be) es el volumen de tréfico adicional sobre el volumen

alcanzable.
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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).

Be Committed Burst Size

Be Excess Burst Size

CIR Committed Information Rate

EIR Excess Information Rate

Te Committed Rate Measurement Interval |

BITS 5
F -
a‘faf
&®
Number of ?s{",
bits transmitted
(BoHBe) 4 ——— i EIR
Bc - CIR
1] » TIME
Frame 1 Frame 2 Frame 3 Frame 4 Tc

DE=0 DE=0 DE=1 discarded

Figura 2.21 Parametros del Servicio Frame Relay
El momento que se supera la barrera de Bc + Be sin ninguna excepcion las

tramas seran descartadas.

Todo el control de errores en el contenido de la trama, y el control de flujo, debe

ser realizado en los extremos de la comunicacion (nodo origen y nodo destino).
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2.2.2.3.2 Caracteristicas técnicas

» Frame Relay se adapta mejor a las caracteristicas de las infraestructuras
de telecomunicaciones actuales. La norma esté descrita sélo sobre las dos
primeras capas o niveles del modelo OSI, a diferencia de X.25, que llega
hasta el Nivel 3 de red, en el cual se consignan las funciones de control del
flujo y la integridad de los datos, frecuentemente pesados, lentos y

complejos.

» La evolucién tecnolégica ha logrado mejorar la calidad de las lineas,
permitiendo desplazar el control de los errores a los propios equipos
situados en los extremos de la comunicacion, que pueden interpretar las

sefales de control de flujos generadas por la red.

» El usuario paga solo por la velocidad media contratada y no sobre el trafico

cursado.

» Frame Relay permite dividir estadisticamente el ancho de banda entre

diferentes circuitos virtuales.

» Frame Relay puede ser analizado desde tres criterios basicos: tarificacion,

multiplexacion y trafico en rafagas.

2.2.2.3.3 Segmentacion del ancho de banda

El hecho de integrar en una sola red servicios que antes eran proporcionados por
redes diferentes posibilita gestionar una Unica red en lugar de varias, esta

reduccion del nimero de redes reduce los costos de gestion.
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Con la integracion de servicios, el ancho de banda contratado se pone en cada
momento a disposicion de quien lo necesite, es decir en los momentos en que no
haya conversaciones vocales todo el ancho de banda contratado puede ser usado
para la transmision de datos. De esta forma el cliente siempre obtiene el maximo

rendimiento de la capacidad que paga.

El multiplexor es un equipo tipo FRAD (Frame Relay Access Device) con

capacidad para el tratamiento de voz.

El multiplexor encapsula todo el trafico en tramas Frame Relay para hacer posible
su transmision a través de la red de datos. Voz y datos se mantienen en tramas

distintas.

En el caso de la voz, previamente se digitaliza si el dispositivo conectado es
analdgico, y a continuacion se comprime. La compresion permite reducir los 64
Kbps de la voz digitalizada a 8 Kbps gracias al uso de algoritmos de prediccion
lineal (CELP*?). Ademas, se dispone de la facilidad de supresién de silencios, que

consiste en transmitir sélo cuando el usuario habla.

El trafico de voz es muy sensible a los retardos, razén por la cual se configuran
como prioritarios y sensibles al retardo, en cambio el trafico de datos no es tan
sensible al retardo pero es mucho mas impulsivo, es decir, requiere altas

velocidades durante cortos intervalos de tiempo. Por esta razén los circuitos

“2 prediccion lineal de excitacion de codigo de bafardo.
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virtuales de datos se configuran como no prioritarios y con maximizacion del

caudal.

La gestidon, es uno de los aspectos que proporciona un mayor valor afiadido al
servicio. El operador puede encargarse de instalar, mantener, supervisar y reparar
el servicio extremo a extremo, es decir, desde los puntos donde el cliente conecta

sus equipos al multiplexor.

Dentro de la gestion se incluyen cambios de configuracion y actualizacion de

versiones de software, que se realizan de forma remota desde el centro.

Frame Relay permite el transporte de diversas fuentes de informacién (carga util);

fundamentalmente hay dos tipos, la carga primaria y la carga de sefializacion

Carga util primaria: Dentro de la carga util primaria hay tres tipos, ellos son Voz
codificada, FAX codificado o datos de MODEM en la banda de voz y tramas de

datos.

Carga util de sefalizacion: Los tipos de carga de sefalizacion son, los digitos
marcados, bits de sefializacion (sefializacion asociada al canal), indicacion de
falla, sefalizacion orientada a mensaje (sefializacion de canal comun), FAX

codificado, y descriptor de informacion de silencio.
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2.2.2.4 ATM

La tecnologia ATM ha sido definida tanto por el ANSI como por la UIT-T a través
de sus respectivos comités ANSI T1, UIT SG XVIII, como la tecnologia de
transporte para la B-RDSI (Broad Band Integrated Services Digital Network), la
RDSI de banda ancha. En este contexto "transporte” se refiere al uso de técnicas
de conmutacion y multiplexacién en la capa de enlace (Capa 2 del modelo OSI)
para el traslado del trafico del usuario final de la fuente al destino, dentro de una

red.

El ATM Forum, grupo de fabricantes y usuarios dedicado al andlisis y avances de
ATM, ha aprobado cuatro velocidades UNI (User Network Interfases) para ATM:
DS3 (44.736 Mbps), SONET STS3c (155.52 Mbps) y 100 Mbps para UNI privados
y 155 Mbps para UNI privadas. UNI privadas se refieren a la interconexion de
usuarios ATM con un switch ATM privado que es manejado como parte de la
misma red corporativa. Aunque la tasa de datos original para ATM fue de 45 Mbps
especificado para redes de operadores (carriers) con redes T3 existentes,
velocidades UNI adicionales se han venido evaluando y estan ofreciéndose.
También hay un alto interés en interfases para velocidades. El E1 (2Mbps) y T1

(1,544 Mbps) para accesos ATM de baja velocidad.

Con esta tecnologia, a fin de aprovechar al maximo la capacidad de los sistemas
de transmision, sean éstos de cable o radioeléctricos, la informacion no se
transmite y se conmuta a través de canales asignados en permanencia, Sino en

forma de cortos paquetes (celdas ATM) de longitud constante y que pueden ser
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enrutadas individualmente mediante el uso de los denominados canales virtuales

y trayectos virtuales.

La Figura 2.22 muestra un formato basico y la jerarquia de ATM. Una conexion
ATM, consiste de "celdas" de informacion contenidos en un circuito virtual (VC).
Estas celdas provienen de diferentes fuentes representadas como generadores
de bits a tasas de transferencia constantes como la voz y a tasas variables tipo
rafagas (bursty traffic) como los datos. Cada celda compuesta por 53 bytes, de los
cuales 48 (opcionalmente 44) son para traslado de informacion y los restantes
para uso de campos de control (cabecera) con informacion de "quién soy" y
"donde voy"; es identificada por un "identificador del circuito virtual" VCI y un
"identificador del camino virtual" VPI dentro de esos campos de control, que
incluyen tanto el enrutamiento de celdas como el tipo de conexion. La
organizaciéon de la cabecera (header) variara levemente dependiendo de si la
informacion relacionada es para interfaces de red a red o de usuario a red. Las
celdas son enrutadas individualmente a través de los conmutadores basados en
estos identificadores, los cuales tienen significado local ya que pueden ser

cambiados de interfase a interfase.
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Circutos Yiruales

La técnica ATM multiplexa muchas celdas de circuitos virtuales en una ruta (path)
virtual colocandolas en particiones (slots), similar a la técnica TDM. Sin embargo,
ATM llena cada slot con celdas de un circuito virtual a la primera oportunidad,
similar a la operacién de una red conmutada de paquetes. La Figura 2.23 describe

los procesos de conmutacion implicitos, los VC switches y los VP switches.
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Figura 2.23 Procesos de conmutacion de los VCIy VPI
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Diferentes categorias de trafico son convertidas en celdas ATM via la capa de

adaptacion de ATM (AAL - ATM Adaptation Layer), de acuerdo con el protocolo

usado.
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Figura 2.24 Diagrama simplificado del proceso ATM

En la figura 2.24 se ilustra la forma en que diferentes flujos de informacion, de
caracteristicas distintas en cuanto a velocidad y formato son agrupados en el
denominado Mdodulo ATM para ser transportados mediante grandes enlaces de
transmision a velocidades (bit rate) de 155 o 600 Mbps facilitados generalmente

por sistemas SDH.

Cada celda ATM consta de 53 hytes, 48 para Informacién de usuario y 5 de

cabecera con la informacién de control.

En el terminal transmisor la informacién es escrita byte a byte en el campo de

informacion de usuario de la celda y a continuacion se le afiade la cabecera.
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En el extremo distante, el receptor extrae la informacion también byte a byte de
las celdas entrantes y, de acuerdo con la informacion de cabecera, la envia donde
ésta le indique, que puede ser un equipo terminal u otro modulo ATM para ser
encaminada a otro destino. En caso de existencia de mas de un camino entre los
puntos origen y destino, no todas las celdas enviadas durante el tiempo de
conexion de un usuario seran necesariamente encaminadas por la misma ruta, ya

que en ATM todas las conexiones funcionan sobre una base virtual.

2.2.2.4.1 Protocolo ATM:

El protocolo ATM consiste de tres niveles o capas basicas (mostradas en la

Figura 2.25)

La primera capa llamada capa fisica (Physical Layer), define los interfaces fisicos
con los medios de transmision y el protocolo de trama para la red ATM es
responsable de la correcta transmision y recepcion de los bits en el medio fisico
apropiado. A diferencia de muchas tecnologias LAN como Ethernet, que
especifica ciertos medios de transmision, (10 base T, 10 base 5, etc.) ATM es
independiente del transporte fisico. Las celdas ATM pueden ser transportadas en
redes SONET (Synchronous Optical Network), SDH (Synchronous Digital
Hierarchy), T3/E3, TI/El o aun en modems de 9600 bps. Hay dos subcapas en la
capa fisica que separan el medio fisico de transmision y la extraccion de los

datos:
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La subcapa PMD (Dependiente del medio fisico) tiene que ver con los detalles
que se especifican para velocidades de transmision, tipos de conectores fisicos,
extraccién de reloj, etc. Por ejemplo, la tasa de datos SONET que se usa, es parte
del PMD. La subcapa TC (Convergencia de Transmision) tiene que ver con la
extraccién de informacién contenida desde la misma capa fisica. Esto incluye la
generacion y el chequeo del Header Error Correccion (HEC), extrayendo celdas
desde el flujo de bits de entrada y el procesamiento de celdas "idles" y el
reconocimiento del limite de la celda. Otra funcion importante es intercambiar

informacion de operacion y mantenimiento (OAM) con el plano de administracion.

La segunda capa es la capa ATM. Ello define la estructura de la celda y como las
celdas fluyen sobre las conexiones logicas en una red ATM, esta capa es

independiente del servicio. El formato de una celda ATM es muy simple.

Las celdas son transmitidas serialmente y se propagan en estricta secuencia
numérica a través de la red. El tamafo de la celda ha sido escogido como un

compromiso entre una larga celda, que es muy eficiente para transmitir largas
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tramas de datos y longitudes de celdas cortas que minimizan el retardo de
procesamiento de extremo a extremo, que son buenas para voz, video y
protocolos sensibles al retardo. A pesar de que no se disefid especificamente
para eso, la longitud de la celda ATM acomoda convenientemente dos Fast

Packets IPX de 24 bytes cada uno.

Los comités de estandares han definido dos tipos de cabeceras ATM: los User-to-

Network Interface (UNI) y la Network to Network Interface (NNI).

2.2.2.4.2 La capa de adaptacion de ATM:

La tercera capa es la ATM Adaptation Layer (AAL). La AAL juega un rol clave en
el manejo de multiples tipos de trafico para usar la red ATM, y es dependiente del
servicio. Especificamente, su trabajo es adaptar los servicios dados por la capa
ATM a aquellos servicios que son requeridos por las capas mas altas, tales como
emulacién de circuitos, (circuit emulation), video, audio, frame relay, etc. La AAL
recibe los datos de varias fuentes o aplicaciones y las convierte en los segmentos

de 48 bytes. Cinco tipos de servicios AAL estan definidos actualmente:

La capa de Adaptacion de ATM yace entre el ATM layer y las capas mas altas
que usan el servicio ATM. Su propdsito principal es resolver cualquier disparidad
entre un servicio requerido por el usuario y atender los servicios disponibles del
ATM layer. La capa de adaptacion introduce la informaciéon en paquetes ATM y
controla los errores de la transmision. La informacion transportada por la capa de

adaptacion se divide en cuatro clases segun las propiedades siguientes:
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» La informacion que esta siendo transportada dependa o no del tiempo.

» La tasa de bit constante/variable.

» El modo de conexion.

Estas propiedades definen ocho clases posibles, cuatro se definen como B-RDSI
y la capa de adaptacion de ATM define 4 servicios para equiparar las 4 clases

definidas por B-RDSI:

» AAL-1 se usa para transferir tasas de bits constantes que dependen del

tiempo.

» AAL-2 se usa para transferir datos con tasa de bits variable que dependen

del tiempo.

> AAL-3/4 se disefia para transferir los datos con tasa de bits variable que

son independientes del tiempo

2.2.2.4.3 La capa de adaptacion se divide en dos subcapas:

2.2.2.4.3.1Capa de convergencia (convergence sublayer (CS)):

En esta capa se calculan los valores que deben llevar la cabecera y los payloads
del mensaje. La informacion en la cabecera y en el payload depende de la clase

de informacién que va a ser transportada.
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2.2.2.4.3.2Capa de Segmentacion y reensamblaje (segmentattbreassembly (SAR))

Esta capa recibe los datos de la capa de convergencia y los divide en trozos
formando los paquetes de ATM. Agrega la cabecera que llevara la informacién

necesaria para el reensamblaje en el destino.

La subcapa CS es dependiente del servicio y se encarga de recibir y paquetizar
los datos provenientes de varias aplicaciones en tramas o0 paquete de datos de

longitud variable.

Estos paquetes son conocidos como (CS - PDU) CONVERGENCE SUBLAYER

PROTOCOL DATA UNITS.

Luego, la subcapa recibe los SAR CS - PDU, los reparte en porciones del tamafio
de la celda ATM para su transmisiéon. También realiza la funcién inversa
(reemsamblado) para las unidades de informacion de orden superior. Cada
porcion es ubicada en su propia unidad de protocolo de segmentacion y
reemsable conocida como (SAR - PDU) SEGMENTATION AND REASSEMBLER

PROTOCOL DATA UNIT, de 48 bytes.

Finalmente cada SAR - PDU se ubica en el caudal de celdas ATM con su header

y trailer respectivos.
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2.2.2.4.4 Perspectiva de la tecnologia ATM

La tecnologia Illamada Asynchronous Transfer Mode (ATM) Modo de
Transferencia Asincrona fue la apuesta de la industria tradicional de las
telecomunicaciones por las comunicaciones banda-ancha. Se planteé como la
herramienta para la construccién de redes de banda ancha (B-RDSI) basadas en

conmutacion de paquetes en vez de la tradicional conmutacién de circuitos.

El despliegue de la tecnologia ATM no ha sido el esperado por sus promotores.
Las velocidades para las que estaba pensada (hasta 622 Mbps) han sido
rapidamente superadas; no esta claro que ATM sea la opcidon mas adecuada para
las redes actuales y futuras, de velocidades del orden del gigabit. ATM se ha
encontrado con la competencia de las tecnologias provenientes de la industria de
la informatica, que con proyectos tales como la VolP parece que ofrecen las
mejores perspectivas de futuro. En la actualidad, ATM es ampliamente utilizado
alld donde se necesita dar soporte a velocidades moderadas, como es el caso de

ADSL, aunque la tendencia es sustituir esta tecnologia por otras como Ethernet.

ATM es ideal para ser utilizado en conexiones WAN (Wide Area Network; Red de
area amplia), en donde la necesidad de soporte de servicios integrados (voz,
video, imagen, datos y texto) y las aplicaciones en tiempo real son especialmente
fuertes y robustas. ATM puede también ser usado dentro de una LAN (Local Area
Network; Red de area local) donde la integracién a una WAN es crucial y el costo

y complejidad estan garantizados.
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Por su parte ATM, es una de las tecnologias que por sus caracteristicas se torna
sumamente atractiva, pues soporta velocidades de 1.54, 6.3, 25.6, 51.8, 100,
155.5 y 622 Mbps. Estos anchos de banda permiten manejar sin problema alguno
cualquier tipo de aplicacion que sea incluso sensible al tiempo (como el video y el
audio), ademas de que a excepcion de la velocidad de 622 Mbps, todos pueden
llevarse a cabo con base en un cableado de par trenzado, lo que representa una
gran ventaja, ya que la mayoria de las redes locales estan basadas en este tipo
de cable. Indudablemente esta es una solucion en pocos casos real y en muchos
otros una promesa, pues debido a sus altos costos de implementacion muy pocas

organizaciones la han podido aplicar.

2.2.2.5 Interoperabilidad entre Frame Relay y ATM

El objetivo final para todos los servicios descritos anteriormente es una migracion
suave de Frame Relay y/o SMDS a redes ATM. Por ejemplo la recomendacion
UIT - T I1.555, provee un marco para la interoperabilidad de Frame Relay y ATM.

Para alcanzar una maxima eficiencia se trata de brindar este servicio de

interoperabilidad en la capa mas baja posible mediante conversion de protocolo.

2.2.3 TECNOLOGIAS DE ACCESO

2.2.3.1 XDSL

XxDSL es un grupo de tecnologias de comunicacion que permiten transportar
informacion multimedia a mayores velocidades, que las que se obtienen
actualmente via modem, simplemente utilizando las lineas telefonicas

convencionales.
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Puesto que la red telefénica también tiene grandes limitaciones, tales como la de
que su ancho de banda tan solo llega a los 4Khz, no permite el transporte de
aplicaciones que requieran mayor ancho de banda, nace la tecnologia DSL
(Digital Subscriber Line), que soporta un gran ancho de banda con costos de
inversion relativamente bajos y que trabaja sobre la red telefonica ya existente, y
que convierte la linea analdgica convencional en una linea digital de alta

velocidad.

Son tecnologias de acceso punto a punto a través de la red telefonica publica
(circuitos locales de cable de cobre) sin amplificadores ni repetidores de sefial a lo
largo de la ruta del cableado, que soportan un gran ancho de banda entre la
conexion del cliente y el primer nodo de la red, que permiten un flujo de
informacion tanto simétrico como asimétrico y de alta velocidad sobre el bucle de

abonado.

XxDSL es una tecnologia en la que se necesita un dispositivo médem xDSL
terminal en cada extremo del circuito de cobre, que acepte flujo de datos en

formato digital y lo superponga a una sefial analégica de alta velocidad.

2.2.3.2 Estandares de la tecnologia ADSL

La tecnologia xDSL, de la que proviene ADSL, es una tecnologia de acceso sobre
par trenzado de banda ancha. La familia de tecnologias xXDSL es muy amplia,

existiendo multiples variantes que permiten diferentes velocidades y distancias.
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El factor comun de todas las tecnologias DSL (Digital Subscriber Line) ademas de
que funcionan sobre par trenzado, es el uso de modulaciones eficientes para
alcanzar elevadas velocidades de transmision, aunque cada una de ellas con sus

propias caracteristicas de distancia operativa y configuracion.

Las diferentes tecnologias se destacan por la relacion entre la distancia alcanzada
entre modems, velocidad y simetrias entre el trafico descendente y el ascendente.
Como consecuencia de estas caracteristicas, cada tipo de médem DSL se adapta

preferentemente a un tipo de aplicacion.

2.2.3.3 HDSL (High Speed Digital Suscriber Line)

La tecnologia HDSL es una tecnologia xDSL simétrica y bidireccional, por lo que
la velocidad desde la central al usuario y viceversa es la misma. Se implementa
principalmente en las PBX. Esta es la tecnologia mas avanzada de todas, ya que
se encuentra implementada en grandes fabricas donde existen grandes redes de
datos y es necesario transportar informacion a muy alta velocidad de un punto a
otro. La velocidad alcanzada proporciona enlaces primarios E1 a 2 Mbps 0 T1 a
1.544 Mbps (full duplex). Alcanza velocidades de 1.544 Mbps utilizando dos pares
de cobre y 2.048 Mbps sobre tres pares, aunque la distancia de 4500 metros que

necesita es algo menor a la de ADSL.

Hay dos opciones diferentes para la linea de codigo recomendadas; la
modulacion por amplitud de pulso 2B1Q y modulacion Carrierless
Amplitude/Phase (CAP). CAP es aplicable para 2.048 Mbps, mientras que para

2B1Q estan definidas dos tramas diferentes de transmision. Las compaiiias
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telefonicas estan encontrando en esta modalidad una sustitucion a las lineas
T1/E1 o lineas portadoras (lineas de alta velocidad) sobre otro tipo de medio (fibra

Optica) utilizadas en Norteamérica y en Europa, respectivamente.

El HDSL se vera sustituido a corto plazo por sistemas HDSL-2 en regiones ANSI y
SHDSL en regiones que siguen normativa ETSI, que es un sistema sobre 1 par,
que tiene mayor alcance que los sistemas HDSL sobre un par. La principal
ventaja de éste es su compatibilidad espectral con otros sistemas DSL,
particularmente ADSL, que comparten el mismo grupo de pares. Ademas existe
una normativa sobre su implementacion, con lo que los equipos de abonado y
central podran ser de distintos suministradores. Los precios de una linea HDSL,
incluyendo equipo lado central y equipo lado usuario pueden variar entre 550 y
10000 USD, variando mucho por volumenes de compra y mercado. Tecnologia
HDSL muy madura, con 12,6 millones de lineas en 2002, y practicamente usada
en su totalidad por operadores principales, o por otros operadores para las
necesidades de su red, o como acceso a redes de circuitos alquilados (redes de

acceso a estaciones base) y no como servicio a usuario

2.2.3.4 SHDSL (Symetric High speed Digital Subscriber Line)

El sistema SHDSL o la variante de ANSI HDSL-2, es un sistema considerado
como una mejora de HDSL, y orientado a reemplazarlo. Se estima que en el afio
2005 el mercado de HDSL sera sustituido por SHDSL, o HDSL 2. SHDSL fue
especificado en el estandar ETSI, TS 101 524 (Transmission and Multiplexing;
Access transmission system on metallic access cables; Symmetrical single pair

high bit rate Digital Subscriber Line,SDSL). A nivel internacional, sin embargo rige
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la normativa de ITU-T G.991.2 (Single pair High speed Digital Subscriber Lines

transceivers).

SHDSL destaca por el empleo de un unico par, y de mayor alcance que los
sistemas HDSL analogos. Es compatible con los sistemas DSL en especial ADSL,
pudiendo coexistir ambos en el mismo mazo de pares trenzados. EI SHDSL es un
sistema simétrico, con velocidades de datos iguales en ambos sentidos de la
comunicacion y por lo tanto full-duplex. Los regimenes de datos que se adaptan a
las caracteristicas del canal y que van desde 192kbps a 2.3Mbps o desde
384kbps a 4.6 Mbps sobre dos pares. La codificacion de linea es TC-PAM (Trellis
Coded Pulse Amplitude Modulation) utilizando 16 niveles en linea, representado
también como 4B1H. Ademas la sefial se conforma en frecuencia para mejorar la
compatibilidad espectral respecto a otros sistemas que compartan el mismo mazo

(como ADSL).

Mientras las aplicaciones de HDSL transportan servicios basados en
Multiplexacién por Divisién en el Tiempo (TDM), SHDSL esta siendo utilizado para
transportar cargas tanto TDM como ATM. Tecnologia de muy reciente
introduccién, normativa aprobada en 2001, y empezé a desplegarse en el 2002.
Se estima que el volumen de mercado en los préximos afios de esta tecnologia

sera superior a los 1000 Millones de euros

2.2.3.5 ADSL (Asymetric Digital Subscriber Line)

La tecnologia ADSL, es la mas popular y comercial de las variantes xDSL

existentes en la actualidad. Es un sistema asimétrico, bidireccional, compatible
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con el servicio telefénico y de transmision digital, basado en una capa de enlace
ATM. Cuando fue creado a finales de los 80, los operadores establecidos de
telefonia apuntaban a ADSL como herramienta de introduccién de servicios de
video a través del par trenzado. Todo esto llevé a que sobre los codigos de linea
ADSL, la tendencia predominante fuera utilizar un transporte ATM como forma de
establecer prioridades para los traficos de tiempo real: audio, video, y voz; frente
a los traficos de datos, y ademas determind los objetivos iniciales de capacidad (8
Mbps hacia el abonado y 640 Kbps en sentido inverso), que hacian posible la
transmision de mas de un canal de TV comprimido hacia el abonado. El escaso
exito de esta aplicacion llevé a la industria ADSL al observar el éxito creciente de

Internet, a impulsar estos servicios en ADSL basandose en ATM.

Una de las ventajas mas notables de la tecnologia ADSL es su grado de
normalizacion y su interoperabilidad. El ITU-T recoge esta normalizacion en su
recomendacion G.992.1 para ADSL DMT, y G.992.2 para el denominado ADSL-
lite, variante de menos caudal, pero con la ventaja de no utilizar splitter en casa
del abonado (sistema microfiltros). En mayo de 2002 se han consensuado una
evolucion de estas normas, conocidas de forma genérica como ADSL2: G.992.3 y
G.992.4 que introducen mejoras en las normas anteriores derivadas de la
experiencia obtenida con los despliegues realizados. Las mejoras son en las
pruebas de interoperabilidad, sefiales y mensajes de iniciacion de comunicacion,
en prestaciones de alcance/caudal, en obtencion de bajos consumos, posibilidad
de usar todo el espectro para el transporte de la sefal digital, desde 0 Hz (All
digital mode, en aquellas aplicaciones en gue no se requiera servicio telefénico

simultaneo), posibilidad de usar varios pares simultaneamente: 32 Mbps sobre 4
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pares, 24 Mbps sobre 3 pares, 16 Mbps sobre 2 pares( Inverse Multiplex bonding)

y una capa de convergencia para transportar directamente Ethernet sobre ADSL.

Ademas existen otras lineas de evolucién previstas: ADSL+, que consiste en
ampliar la banda utilizable hasta 2,2Mhz (el doble de la actual) y ADSL++ hasta 3
0 3,75Mhz; en ambos casos con alcances menores. Otra linea de evolucion, en
sentido contrario al anterior la constituye la propuesta del DSL Forum: el Low
Frequency DSL, que emplea la banda por debajo de la banda de usuario utilizada
por el ADSL normal; la banda se usa en los dos sentidos de forma solapada. Esto
permitiria alcances de hasta 12 Km. con pares de calibre 0,5 y a velocidades de

unos 180kbps.

Una caracteristica importante de esta técnica es que comparte el espectro con la
telefonia o la transmisibn RDSI sobre el mismo par, permitiendo el empleo
simultaneo del par de cobre para la conversacion telefonica y la transmision de
datos colocando un splitter (filtro separador de bandas) o microfiltro en la
residencia del cliente. Esta capacidad es uno de los factores, ademas de la
velocidad por supuesto, que hace esta técnica tan atractiva, ya que permite tener
un acceso permanente a Internet, esto ultimo favorecido ademas por el esquema
de tarifa plana, sin necesidad de contratar una linea adicional, o tener que
cambiar los aparatos telefénicos, y es un factor diferencial con las técnicas HDSL

y SHDSL que hemos visto anteriormente.

ADSL es un sistema asimétrico, de mayor velocidad en la direccién red usuario,

qgue en la direccion usuario red. Para conseguir las velocidades especificadas, y
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tener la capacidad simétrica, es necesario el empleo de modulaciones o cédigos
de linea de alta capacidad y eficiencia. ADSL emplea dos tipos de estandares de
codificacion los de portadora simple CAP y los de portadora multiple DMT. Estos
altimos son superiores a los CAP, al alcanzar mayores tasas de velocidad con
mayor eficiencia espectral, que se traduce en mas alcance para la misma
velocidad, o mas velocidad para el mismo alcance. Pero afiaden el costo de una
mayor complejidad tecnolégica y de equipos. Todo esto ha hecho que los
sistemas CAP se impongan en el mercado, aunque en la actualidad los sistemas
DMT se estan desplegando en mayores volimenes en el caso de ADSL. Ambas
soluciones estan recogidas en los estandares y esta tendencia se mantiene en la
estandarizacion de VDSL, donde en la actualidad prevalece la solucion CAP

multibanda.

Pese a las bondades de ADSL, como estandar principal de xDSL, también es un
sistema altamente limitado, por el medio en el que se implementa. Posee una
gran limitacion en el alcance y tipos de bucle. El objetivo de los sistemas ADSL es
llegar a la mayor parte de los abonados dentro del area de servicio. Practicamente
la totalidad de los abonados en Europa estan a una distancia menor de 6 Km. con
pares de 0.5 mm, o de 4.5 Km. con pares de 0.4 mm. En Espafia, la disponibilidad
de ADSL esta operativa para el 93 % de la poblacién, segun datos de Telefénica
Espafia. Como ya indicamos, los efectos de desarrollar las tecnologias sobre un
medio pensado inicialmente para voz, desencadena gran nimero de problemas.
Problemas a nivel fisico, con empalmes de pares con distinto calibre, derivaciones
sin terminar, o cables dafiados producen reflexiones y reducciéon de la SNR de las

sefales. Existen ademas gran numero de fendmenos de ruido asociados como el
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ruido de fondo, ruido impulsivo, interferencias EM de otras fuentes, diafonia entre
pares y entre las sefales bidireccionales, etc. Ademas la presencia de bobinas de
carga en el bucle elimina la posibilidad de cualquier paliacion xDSL. Todo ello
obliga a los estandares ADSL a tener que buscar todo tipo de herramientas con el

fin de evitar esta problematica de transmision.

2.2.3.6 VDSL (Very high speed Digital Subscriber Line)

Es posible conseguir aumentar el mayor ancho de banda sobre el par de cobre,
hasta llegar a los 11 MHz, con la consiguiente mejora en la tasa de transferencia.
Sin embargo, estos anchos de banda sé6lo pueden ser operativos en alcances
mas reducidos de los que hemos visto en ADSL y HDSL. En VDSL las distancias
cubiertas son mucho menores, nunca superiores al 1,5 Km. Esto hace que las
tecnologia VDSL se implementen conjuntamente con un amplio despliegue de
fibra en la planta, hasta nodos que cubran la dltima distancia hasta el abonado
con tiradas muy cortas de cobre. VDSL va ligado al transporte hasta la cercania
de los usuarios de gran ancho de banda, esto supone despliegue profundo de
fibra en la red, situacion que esta lejos de ser habitual en las plantas exteriores
existentes. La fibra Optica que pueda ser localizada en el vecindario. VDSL esta
destinado a ser utilizado en conjuncion con FTTC (Fiber To The Curb) o FTTB

(Fiber To The Basement).

En VDSL es posible implementarse en las dos técnicas de modulacion de linea
CAP y DMT. La técnica de modulacién mas empleado es el CAP, pero en una
version multicarrier, es decir, en vez de tener una banda bajante y otra de subida,

ambas se subdividen en al menos dos sub-bandas, de forma que el ancho de
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banda se pueda configurar en funcidén de las caracteristicas de alcance y ruido de
las lineas. EI VDSL es, como el ADSL, compatible con el servicio telefénico
simultaneo. ElI VDSL tiene versiones simétricas, con lo cual, por ejemplo, puede
dar accesos de alta velocidad a empresas. VDSL, es actualmente una tecnologia
no madura, sin despliegue real y muy dependiente del despliegue de fibra hasta la
vecindad del abonado. Aun estan en fase de normalizacion, lo cual dificulta aun

mas su implantacion.

2.2.3.7 SDSL (Single line Digital Subscriber Line)

Es practicamente la misma tecnologia que HDSL pero utiliza Unicamente un par,
por lo que se sitla estratégicamente en el segmento de los usuarios residenciales
gue solo disponen de una linea telefonica. Pero tiene su tope en los 3 kilbmetros,
al menos en sus especificaciones de disefio. No obstante, las velocidades son las

mismas que en HDSL.

2.2.3.8 IDSL (ISDN Digital Subscriber Line)

Esta técnica toma el acceso basico (BRI) de la RDSI, compuesto por los canales
2B+D, que opera a 144 Kbps (dos canales B a 64 Kbps cada uno y un canal D a
16 Kbps), y lo desvia del conmutador de voz de la RTC para dirigirlo a los equipos

XDSL. IDSL también funciona sobre un par de hilos y alcanza 5,5 kilbmetros.

2.2.3.9 RADSL (ISDN Digital Subscriber Line)

Normalmente, cuando se instala un equipo se asume que se cumplen algunos
criterios minimos para operar a una velocidad dada. Esto ha sido asi con

tecnologias anteriores, tales como la portadora-T o la RDSI. Si las condiciones de
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la linea varian o las velocidades a las que operan los equipos hacen que éstos
sean sensibles a los cambios atmosféricos es necesario adaptarse a esos
cambios. RADSL, al utilizar la modulacion DMT (caracteristica también de ADSL)
puede adaptarse a cambios en las condiciones de la linea y ajustar las

velocidades por separado para maximizar el rendimiento de cada linea individual.

2.3 ANALISIS COMPARATIVO DE LAS TECNOLOGIAS WAN

Para el andlisis de las tecnologias WAN se ha visto necesario describir las

ventajas y desventajas de las tecnologias descritas anteriormente.

2.3.1 RED PSTN

2.3.1.1 Lineas Dial Up o Conmutadas

> Es el método mas simple para conectar 2 sistemas de computacion en

localidades geograficamente distantes.

» La conexidn se realiza utilizando modems colocados en cada extremo,

concebida para sefiales vocales (0 — 4 KHz).
» Presentan flexibilidad y economia si el trafico es pequefio.
» Son soluciones de baja velocidad.
» Susceptibles al ruido y las interferencias.

> Frente a la calidad que puede ofrecer una linea dedicada, presentan un

bajo rendimiento.

» Confiabilidad reducida por su baja calidad y por su posibilidad de bloqueo.
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» Lineas dedicadas.

» Capaces de cumplir con requerimientos de muy alto rendimiento.

> Debido a que tiene asignado un camino fijjo entre los dos puntos de
conexion al cual se le puede someter a cierto tipo de acondicionamientos

para proveer un servicio rapido libre de error presenta un alto rendimiento.

> ldeal para trafico que ocupe muchas horas diarias de enlace o que no
puedan permitirse el retardo que supone establecer una conexion o

bloqueo de la llamada.

» El usuario esta esclavizado a un solo punto de destino.

» Suelen usar ecualizadores para compensar problemas de respuesta de
frecuencia y retardo de envolvente, adicionalmente amplificadores para

ajustar el nivel de potencia de la sefal.

» Limitado por la capacidad del médem involucrado en la conexion.

2.3.2 X.25

» Es implementada sobre canales dedicados y la transmision de paquetes se

efectla en base a circuitos virtuales.

> Diferentes paguetes son multiplexados en base a circuitos virtuales que

pueden ser permanentes o conmutados.

> Realiza control de errores, control de flujo, direccionamiento enlace por

enlace es decir si la trama viene con errores no es aceptada razén por la
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cual solicita retransmision ARQ lo que le vuelve solo util para bajas

velocidades por su riguroso control.

Se implementa solo a velocidades debajo de 64 Kbps.

FRAME RELAY

Tecnologia de red orientada a conexion, basada en conmutacién de
paguetes y multiplexaje estadistico (el ancho de banda que no es utilizado

por una conexion virtual puede ser utilizado por otras conexiones virtuales).

No realiza control de errores enlace por enlace, ni control de flujo (X.25) ya
gue asume enlaces digitales confiables, por lo cual no provee mecanismos
de errores dentro de la red, como consecuencia provee mayores

velocidades y menores retardos.

Se implementa a velocidades desde unos Kbps hasta 2 Mbps o

posiblemente mayores.

La retransmision esta a cargo de protocolos de mas alto nivel.

Permite alertar al dispositivo de usuario que los recursos de red estan

cerca de llegar a un estado de congestion.

Varias conexiones virtuales pueden compartir un mismo medio de

transmision.

Adecuado en interconexion de LANs debido a la naturaleza “bursty” del

trafico.
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Presenta falencias cuando se necesita transmitir por tiempos extensos.

Para aplicaciones en tiempo real presenta tiempos sensibles de retardo.

ATM

Tecnologia de red orientada a conexion empleada en redes publicas o

privadas.

Permite el transporte a alta velocidad de multiples tipos de traficos, tales

como; voz, video, datos, etc.

Velocidades de transmision superiores a 1.5 o 2 Mbps.

Asigna slots de tiempo bajo demanda, lo que permite transmitir celdas

cuando sea necesario hacerlo.

Independiente del medio de transmision.

Las celdas pueden ser descartadas debido a congestibn pero nunca

pueden llegar en desorden

ADSL

Transmision de datos a alta velocidad por pares de cobre (lineas

telefébnicas comunes), que interconectan al usuario con un nodo de red.

Reducen los costos y tiempos de instalacion.
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» La capacidad de transporte se adapta continuamente de acuerdo a las

condiciones de la linea (DMT*®) para asegurar la maxima velocidad.

2.3.6 ANALISIS DE LAS POSIBLES TECNOLOGIAS PARA EL S.E.S .A.

2.3.6.1 Andlisis de una red Dial-up

Si bien no toda la infraestructura seria propiedad del S.E.S.A., ya que se utilizaria
la infraestructura de un proveedor de servicio de telefonia, en el que no se

especifica que el uso de las lineas telefonicas va a ser para transmision de datos.

Ademas, todos los equipos de ser utilizados serian propiedad del S.E.S.A, razén
por la cual se podria decir que toda la red es propiedad del Servicio Ecuatoriano

de Sanidad Agropecuaria.

Si bien, la infraestructura del servicio telefénico de voz no es orientada a la
transmision de datos, es un medio de gran difusion, que puede ser de gran
utilidad cuando el tiempo de conexion y el ancho de banda requeridos sean bajos.
Es por esto que el esquema actual de comunicaciones del Servicio Ecuatoriano

de Sanidad Agropecuaria con las dependencias se basa en la red telefénica.

La implementacion de este tipo de red se limita a la instalacion de un médem
telefénico en cada una de las oficinas regionales, de un ruteador que se encargue

de realizar el marcado automatico cuando la comunicacion sea requerida.

3 Modulacién por tonos discretos
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Para estos se requiere una linea telefénica en cada una de las oficinas regionales,
dedicada exclusivamente para transmision de datos; en la matriz se necesita una
linea telefénica por cada una de las oficinas regionales, con el fin de satisfacer las

necesidades de conexidon de las mismas.

Se debe tomar en cuenta las limitaciones al utilizar este tipo de tecnologia, la mas
notable es el ancho de banda reducida que ofrece; actualmente la mayor
velocidad de transmision que puede alcanzar un médem telefonico que cumpla

con el estandar UIT V.90 o V.92 es 56 Kbps.

También se debe tomar en cuenta, el tiempo de conexién requerido por las
direcciones regionales, ya que como se mostré en el capitulo 1, el tiempo de
conexion de dichas oficinas ha ocasionado que los montos mensuales a pagar por
concepto de consumo telefénico de las lineas utilizados para transmision de
datos, sea comparable con el costo de una linea dedicada, a pesar de que esta

altima ofrece mejor calidad.

Por las razones expuestas, se considera que la alternativa de utilizar una red dial-
up no se debe tomar en cuenta para el disefio de la red WAN del Servicio

Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria.

2.3.6.2 Anélisis de una red inaldmbrica

Para este tipo de solucion, basicamente se seguiria el esquema de repetidoras de
microondas instaladas a nivel nacional por los operadores dominantes de

telefonia (Andinatel y Pacifictel). Es decir que se tendria que instalar toda la
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infraestructura necesaria para implementar una red inalambrica que cubra los
sitios donde se encuentran localizadas las dependencias regionales del Servicio

Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria.

Este tipo de red implica un trabajo concreto, empezando con la inspecciéon de los
sitios, pasando por el andlisis de cada uno de los radio enlaces, hasta la
instalacion de toda la infraestructura (empezando por las torres hasta la

instalacion y configuraciéon de las radios y antenas).

Se debe tener en cuenta también el costo del mantenimiento de una red de este

tipo, asi como los recursos humanos necesarios soélo para este efecto.

También se debe considerar las acciones a seguir en caso de alguna falla, el
tiempo de repuesta seria alto; los costes de movilizacidén, repuestos, y

capacitacion también son aspectos importantes de tomar en consideracion.

Una ventaja importante de este tipo de red seria sin duda alguna, la disponibilidad
de ancho de banda, ya que no habria retenciones debido a que toda la

infraestructura seria propiedad del S.E.S.A.

Obviamente, el beneficio de este tipo de red no compensaria el costo de
mantenimiento de la misma, razon por la cual no serd tomada en cuenta para el

disefo de la red de comunicaciones de datos.
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También se debe considerar que para implementar una red de este tipo, se
necesitan permisos otorgados por el ente regulador del espectro radioeléctrico, lo

cual también implica un pago mensual por el uso de las frecuencias.

2.3.6.3 Andlisis de una red Frame Relay.

Esta solucion plantea el uso de un switch Frame Relay; al cual las oficinas
regionales se conectan mediante acceso integrado (ver figura 2.26), es decir

acceso directo a una red Frame Relay con un modem digital.

El acceso a un switch Frame Relay tiene dos formas tipicas de:

» A través de interfaces independientes, es decir que cada uno de los
enlaces de las oficinas remotas se conecte en una interfaz del switch

Frame Relay.

» A través de los servicios digitales dedicados, utilizando un E1 fraccional se

asignan canales con capacidades multiples de 64 Kbps de acuerdo a los

requerimientos.

RUTEADOR
CSU/DSU

Figura 2.26 Acceso Integrado
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Para la implementacion de esta solucion, se debera adquirir los servicios de una
empresa portadora, que brinde el acceso a las oficinas regionales utilizando un

switch Frame Relay.

Ademas de contratar los canales para el acceso de las direcciones regionales; se
debera realizar una planificacion para la asignacion de los DLCI's, de manera tal
que puedan crear una tabla de conmutacion, donde se asocie el DLCI y el puerto
de entrada con el DLCI y el puerto de salida; de esta forma se identifica los PVC's
que permitieran la comunicacion de las oficinas regionales con la matriz. Para

cada uno de los enlaces se debe configurar el CIR y el Be.

Para esta solucion se tendria que el costo de la red seria igual al costo del alquiler
de las lineas dedicadas para que las direcciones regionales accedan al switch,
mas la inversion inicial que implica la instalacion y configuracion del switch Frame
Relay estaria en manos del personal del Servicio Ecuatoriano de Sanidad
Agropecuaria; mientras que los enlaces fisicos para el acceso estarian en manos

de una empresa proveedora de los servicios de transmision de datos.

Debido a la inversion inicial requerida para esta alternativa (es decir un switch
Frame Relay para la matriz, ademas de un ruteador y un par de modems para el
acceso de cada una de las dependencias en todo el pais), y la renta de los
servicios de un proveedor para los enlaces dedicados para cada una de las
regionales, ésta alternativa serd tomada en cuenta para el disefio de la red de

comunicaciones para transmision de datos.
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2.3.6.4 Solucion Recomendada

A pesar de que Frame Relay tiene la probabilidad de saturacion, se lo
recomienda para el disefio de la red WAN de comunicaciones del Servicio
Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria por varias razones, entre ellas las

siguientes:

Los costos de enlaces Frame Relay son menores a los costos de los enlaces
como Clear Channel; esto se cumple siempre y cuando el servicio Frame Relay

sea provisto por un “carrier”.

La facilidad que brinda Frame Relay de crear circuitos virtuales simplifica la
implementacion a nivel de hardware, ya que se pueden levantar varias
interfaces logicas sobre una sola interfaz fisica; esto no sucede en los enlaces de
Clear Channel, ya que se necesita una interfaz fisica en la matriz por cada punto
remoto. Esto también implica un menor costo inicial respeto a la tecnologia Clear
Channel, asi como en los pagos mensuales por alquiler del servicio de

transmision de datos.
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CAPITULO 3

3 ANALISIS DE LA POSIBILIDAD DE UTILIZAR
TECNOLOGIA WIMAX COMO ULTIMA MILLA EN EL
DISENO DE LA RED WAN

3.1 DESARROLLO HISTORICO

Integra la familia de estandares IEEE 802.16 y el estandar HyperMAN del
organismo de estandarizacién europeo ETSI**. El estandar inicial 802.16 se
encontraba en la banda de frecuencias de 10-66 GHz y requeria torres que
necesitaban linea de vista para su comunicacion. La nueva version 802.16a,
ratificada en marzo de 2003, utiliza una banda del espectro mas estrecha y baja,
de 2-11 GHz, facilitando su regulacién. Ademas, como ventaja afiadida, no
requiere de torres con linea de vista sino Unicamente del despliegue de
estaciones base (BS) formadas por antenas emisoras/receptoras con capacidad
de dar servicio a unas 200 estaciones suscriptoras (SS) que pueden dar cobertura

y servicio a edificios completos.

Esta tecnologia de acceso transforma las sefiales de voz y datos en ondas de
radio dentro de la banda de frecuencias. Esta basada en OFDM, y con 256
subportadoras puede cubrir un area de 48 kildbmetros permitiendo la conexion sin
linea vista, es decir, con obsticulos interpuestos, con capacidad para transmitir
datos a una tasa de hasta 75 Mbps con una eficiencia espectral de 5.0 bps/Hz y

dara soporte para miles de usuarios con una escalabilidad de canales de 1.5 MHz

** European Telecommunications Standards Institute



140

a 20 MHz. Este estandar soporta niveles de servicio (SLAs*) y calidad de servicio

(Qos™).

WIMAX se sitta en un rango intermedio de cobertura entre las demas tecnologias
de acceso de corto alcance y ofrece velocidades de banda ancha para un area

metropolitana.

El WiMax Forum es un consorcio de empresas (inicialmente 67 y hoy en dia mas
de 100) dedicadas a disefiar los parametros y estandares de esta tecnologia, y a
estudiar, analizar y probar los desarrollos implementados. En principio se podria
deducir que esta tecnologia supone una grave amenaza para el negocio de
tecnologias inalambricas de acceso de corto alcance en que se basan muchas
empresas, pero hay entidades muy importantes detras del proyecto. Las
principales firmas de telefonia mévil también estan desarrollando terminales
capaces de conectarse a estas nuevas redes. Después de la fase de pruebas y
estudios cuya duracién prevista es de unos dos afios, se espera comenzar a
ofrecer servicios de conexion a Internet a 4 Mbps a partir de 2007, incorporando

WIMAX a los computadores portatiles y PDA.

El 7 de diciembre de 2005, el IEEE aprob6 el estandar del WiMax Movil, el
802.16e, que permite utilizar este sistema de comunicaciones inaldmbricas con
terminales en movimiento. Muchos fabricantes de hardware y operadores estaban

esperando esta decision para empezar a desplegar redes WiMax.

> Service Level Agreement Acuerdo de Nivel de SeofgiNS)
46 Calidad de Servicio
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WIMAX estd empezando a ser escuchado con bastante frecuencia y surgen
algunas dudas acerca de su ambito de mercado y su coexistencia con las

tecnologias inalambricas actuales.

En primera instancia la tecnologia que comenz6 a surgir como una solucion
inalambrica y gran ancho de banda es Wi-Fi conocido como 802.11. Pero en la
actualidad esta tecnologia esta siendo combinada y se podria decir que puede ser
reemplazada con un pariente recién nacido que crece a pasos agigantados, sin

duda alguna es el estandar WiMAX.

WIMAX es la generacion siguiente a Wi-Fi. Con la introduccion masiva de Wi-Fi,
estan empezando a aparecer algunas deficiencias del protocolo que restringen la
aplicaciéon del mismo a entornos muy concretos y limitan su funcionalidad practica.
Y es que Wi-Fi fue disefiado para Redes de Area Local, como alternativa al
cableado estructurado para aquellos edificios que, o no poseian, o no podian
hacer frente a la instalacion del mismo por motivos econdmicos o de cualquier
otra indole. Como tecnologia Ethernet inaldmbrica, Wi-Fi presenta las mismas
deficiencias que podemos encontrarnos en las redes ethernet tradicionales, como
son la encriptacion del protocolo, el uso de VLANS, el soporte QoS, etc. Por otro
lado, se ha pretendido ampliar el uso de Wi-Fi desde su &mbito natural de uso en
redes locales por parte de ISPs que deseaban ahorrar en una infraestructura de

acceso para el abonado utilizando Wi-Fi como tecnologia de “Gltima milla”.
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Esto se estd viendo irremediablemente conducido al fracaso por las
caracteristicas de disefio del protocolo, entre ellas el no estar disefiado para
permitir interactuar a una gran cantidad de usuarios por el mecanismo de
deteccion de colisiones implementado. Es interesante mencionar asimismo otro
de los grandes problemas que presenta la tecnologia Wi-Fi, es la capacidad de no
servir como enlace MAN o WAN. Ademas de tener que contar con una gran
potencia para la transmision a grandes distancias, Wi-Fi tiene bastantes
dificultades cuando encuentra algun obstaculo en su camino, tanto que la

conexion se hace imposible.

3.2 CARACTERISTICAS WIMAX

WiMax*’ es un estandar de transmisién inalambrica de datos (802.16d) disefiado
para ser utilizado en el area metropolitana o MAN proporcionando accesos
concurrentes en areas de hasta 48 kilometros de radio y a velocidades de hasta

70 Mbps, utilizando tecnologia portatil LMDS*.

Estan dadas en base a los estandares IEEE, algunas caracteristicas importantes
son: velocidad de transmisién, alcance, rangos de frecuencia, modulacion, entre

otras.

El estandar IEEE 802.16 hace referencia a un sistema BWA (Broadband Wireless
Access) de alta tasa de transmision de datos y largo alcance (hasta 50 km),

escalable, y que permite trabajar en bandas del espectro tanto con licencia como

" Worldwide Interoperability for Microwave Access
8 Local Multipoint Distribution Service, Sistema désBibucién Local Multipunto
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sin licencia, puede lograr velocidades de mas de 100 Mbps en un canal de ancho
de banda de 28 MHz (en la banda de 10 a 66 GHz). Estas velocidades tan
elevadas se consiguen gracias a la utilizacion de la modulacion OFDM con 256
portadoras, la cual puede ser implementada de diferentes formas, segun cada

operador.

Capacidad de funcionamiento sin linea de vista, una capa fisica OFDM,
duplexacién TDD* y FDD*°, un protocolo inteligente MAC y la posibilidad de

ofrecer calidad de servicio (en teoria).

Puede funcionar en bandas de 3.5 GHz, 2.5 GHz (con licencia) y 5.8 GHz (sin
licencia) ademas de incluir otras bandas segun la demanda y regulacion en las

diferentes regiones alrededor del mundo.

Adecuado para trafico continuo como a rafagas, independiente del protocolo y

tiene la caracteristica de soportar cientos de usuarios por canal.

Wimax aprovecha los recientes avances en procesadores digitales de sefal que

hacen que sefiales muy débiles puedan ser interpretadas sin errores.

El servicio, tanto mévil como fijo, se proporciona empleando antenas sectoriales
tradicionales o bien antenas adaptativas con modulaciones flexibles que permiten
intercambiar ancho de banda por alcance, ademas de mejorar la eficiencia

espectral.

“9 Single Channel
*0 Dual Channel
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Los estandares WiMax incorporan una caracteristica de seleccion dinamica de

frecuencia donde el radio busca automaticamente un canal no utilizado.

El estandar WiMax define nueve diferentes sistemas de modulaciéon usando
BPSK, QPSK, 16 QAM, 64 QAM y 256 QAM entregando diversos niveles de

eficiencia de ancho de banda.

En la tabla 3.1 se muestra un resumen de los estandares mas importantes
802.16, que hace mencidén a las siguientes caracteristicas como: espectro que
ocupa, tasa de transferencia, linea de vista en caso de necesitarlo, la modulacion,

ancho de banda y por ultimo al alcance que tiene el radio de la celda.

802.16 802.16a 802.16d 802.16e
Espectro 1%'H§’6 2- 11 GHz SUB 11 MHZ 2 -6 GHz
Funcionami Ss:(s)igr?n Sin vision directa Sin vision directa Sin vision directa
ento directa (NLOS) (NLOS) (NLOS)
32-134
Tasa de bit Mb/s con Hasta 70 Mb/s con Hasta 75 Mb/s con Hasta 15 Mbit/s con
canales de canales de 20 MHz |canales de 20 MHz BW canales de 5 MHz
28 MHz
QPSK, OFDM con 256 OFDM con 256 OFDM con 256
Modulacion| 16QAM vy | subportadoras QPSK, | subportadoras QPSK, subportadoras QPSK,
64 OAM 160AM, 640AM 160AM, 640AM 160AM, 640AM
Movilidad Slsft”eoma Sistema fijo Sistema Fijo Movilidad pedestre
Anchos de |20, 25 y 28| Seleccionables entre
banda MHz 1,25y 20 MHz 20 Mhz 10 MHz
Rl 2 -5 km 32 - 56 Km 7 - 10 Km 1,6 - 5 km aprox.
celda tipico| aprox.

Tabla 3.1 Comparacién de los estandares 802.16

Como se puede observar en la Tabla 3.1, cada uno de los estdndares ocupa un
cierto rango de frecuencias en el espectro radioeléctrico. En cada pais existen

normas y regulaciones para el uso de las frecuencias; la ITU como un organismo
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de control ha liberado ciertas frecuencias para el uso libre, como por ejemplo en
nuestro pais y en algunos otros las bandas de frecuencias que no requieren de

una licencia son utilizadas por los equipos inalambricos.

En la Figura 3.1 se muestra en forma global la designaciéon de las bandas que se
hallan libres por regiones que se encuentran divididas en los continentes, no
obstante el uso de estas frecuencias también deberd ser informado al ente

regulador del pais en donde se utilicen.

Expected '05-0 ;LDeployment Bands
Figura 3.1 Espectro por regiones en el mundo
El Ecuador mediante la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones (SENATEL)
regula el uso de las frecuencias que no tienen licencia, cualquier tipo de enlace
inalambrico que se realice en nuestro pais debe ser registrado mediante un
informe técnico a la SENATEL, esto ayuda al control de los enlaces inaldambricos

y a que no se realicen interferencias involuntarias en el trayecto del enlace.
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WiMax, cuenta con equipos que ocupa las bandas de frecuencias que tienen
licencia libre, ésto significa que puede operar sin problemas en las bandas

autorizadas.

3.3 INTRODUCCION DE LA TECNOLOGIA EN EL MERCADO

Un sistema WiMax tiene dos partes:

Por un lado estan las torres WiMax, que dan cobertura de hasta 8.000 km
cuadrados segun el tipo de sefial transmitida.
Por otro estan los receptores, es decir, las tarjetas que conectamos a nuestro PC,

portétil y cualquier equipo con caracteristicas de recepcion para tener acceso

Ademas, se puede encontrar dos tipos de formas de ofrecer sefial:

» Cuando hay objetos que se interpongan entre la antena y el receptor. En
este caso se opera con bajas frecuencias (entre los 2 y los 11 Ghz) para
asi no sufrir interferencias por la presencia de objetos. Naturalmente esto
hace que el ancho de banda disponible sea menor. Las antenas que
ofrezcan este servicio tendran una cobertura de 65 km cuadrados (mas o

menos como las de los teléfonos moviles).

» Cuando no hay nada que se interponga y hay contacto visual directo. En
este caso se opera a muy altas frecuencias, del orden de 66 Ghz,
disponiendo de un gran ancho de banda. Ademas, las antenas que

ofrezcan este servicio tendran una cobertura de hasta 9.300 km cuadrados.



147

La tecnologia WiMax puede cambiar la forma en la que se conciben las
conexiones inalambricas a Internet en las ciudades. Por un lado las compafias de
telecomunicaciones pueden, con unas pocas torres repartidas estratégicamente
por toda la ciudad, dar cobertura total a los habitantes de la misma, a un precio

mucho menor pues no tendrian que echar cable ni mantenerlo.

WIMAX esta pensado principalmente como tecnologia de “dltima milla” y se puede
usar para enlaces de acceso, MAN o incluso WAN. Destaca WIMAX por su
capacidad como tecnologia portadora, sobre la que se puede transportar IP, TDM,
T1/E1, ATM, Frame Relay y voz, lo que la hace perfectamente adecuada para
entornos de grandes redes corporativas de voz y datos asi como para operadores
de telecomunicaciones que se vean obligados a usar enlaces inalambricos como

parte de su backbone.

Debido a la incertidumbre y a que todavia se encuentran en discusion los
estandares se han desarrollado productos PreWiMax, que son comercializados en
el mercado de las telecomunicaciones a precios relativamente bajos en relacion al

resto de equipos disponibles.

En la figura 3.2 se muestra la evolucion de los estdndares segun las necesidades
del mercado, como se puede observar el estandar de WiMax 802.16 comienza a
desarrollarse en el 2003, después se realiza una actualizacion en el 2004 con el

estandar 802.16a que igual que el anterior tiene una duracion de un afio para ser
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reemplazado con en estandar 802.16d en el 2005 y llegando asi hasta el estandar

802.16e que actualmente esta en vigencia.

Prestandard

2003

802.16e

Desarrolle del mercado ¥ ¥ necesidades
emergentes que manejarin transiciones
¥ aplicaciones de estindares

20006

Figura 3.2 Evolucion cronoldgica de los estandares

Ahora se explicard un poco acerca de la cobertura que tienen los estandares, en
la figura 3.3, los estandares son representados con o6valos en funcion de su

cobertura.

WinA X uwBe
802.16 and
Broadband Bluetooth
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La cobertura en equipos WiMax es importante, en vista que el mercado exige que
los precios sean relativamente bajos en funcion a la distancia que se consiga con

estos enlaces inalambricos.

La evolucion de los productos y el avance tecnoldgico en los ultimos afios han ido
cambiando, WiMax siendo una de las tecnologias emergentes esta sacando
productos en el que satisface las necesidades de velocidad y costo. Las
empresas estan interesadas en envolverse con la gama de productos
innovadores, los cuales cada vez brindan mayor velocidad y mejor calidad de

servicio.

3.4 EQUIPOS DISPONIBLES EN EL MERCADO

En la actualidad existen algunas marcas que presentan sus equipos WiMax para
las diferentes soluciones en redes, éstas marcas estan promoviendo su producto
y difundiendo la tecnologia WiMax con precios en los cuales puedan competir con
los equipos existentes en el mercado y realizan un marketing mostrando todas las
ventajas para que con ésto, puedan convencer a las empresas para que
reemplacen el cableado fisico por soluciones inalambricas con gran ancho de

banda y que puede trabajar simultdneamente con varios usuarios.

Los equipos WiMax son conocidos como pre-WiMax, porque todavia no es
regulado en la mayoria de los paises en lo referente a la banda de frecuencias en

la que trabajan estos equipos.



150

En el Ecuador, los equipos Alavarion estan siendo homologados para el uso del
estandar 802.16e. Algunas empresas estan incursionando con estos equipos para

la utilizacion en dltima milla y en otras aplicaciones.

En la figura 3.4 estan relacionados los costos por usuario con la evolucion

cronolégica de equipos WiMax, el estandar 802.16e tiene una principal proyeccion

en equipos con movilidad y de largo alcance.

2001 2003 2005 2007 2009 2011

PacketWave?

* Tecnologia patentada
* (03 & Confiabilidad de portador

WiMAX-Certified Products

Aperto WiMAX-Fixed

* Interoperahilidad
* Tecnologia patentada
* QoS & Confiabilidad de portadaor

802.16e Products
Aperto WiMAX-Nomadic/Mobile

* Infraestructura con Chip Wimax
* Interoperabilidad
* Tecnaologia patentada

6 * (105 & Confiabilidad de portador
(@aperto

Luimnx ‘:\ AMetworks

Total Cost per user

Figura 3.4 Proyeccion del mercado en base a la aprobacion de los estandares

A continuacion se muestran algunas marcas de equipos pre-WiMax, denominados
asi porque todavia algunos de ellos no estan homologados, varios de estos
equipos empiezan a tener un crecimiento en el mercado de las

telecomunicaciones inalambricas.

Las marcas en el mercado que tienen productos pre-WiMax son:
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» ALVARION (North America)

» MOTOROLA CANOPY (North America)

> NAVINI (India Bangalore)

» TSUNAMI (North America)

3.4.1 WIMAX ALVARION

En esta marca se encuentran 33 equipos disponibles que son:

ACCESORIOS
DESCRIPCION PRECIO §
CONECTOR SMA MACHOD A N HEMBREA (RG58) 30.06
SPLITTER PARA ANTENA DE 24 DE 1 A 2 RFS 122 133.00
AMPLIACIONES
DESCRIPCION PRECIO §
UPGRADE DE ENLACE BreezeMNet B14 A B28 UP14 to 28 3690.00
UPGRADE UMIDADES REMOTAS BACCESS VL. 6 TO 54 Mbps UPE TO 54 741.00
ANTENAS 2,4 GHz
DESCRIPCION PRECIO $
2 ANTEMAS OMNIDIEECCIONAL DE 2 dBi OMMI-2 53.00
ANTENA OMNIDIEECCIONAL DE & dBi OMMI-& 133.00
ANTENA OMMIDIRECCIONAL DE & dBi OMNI 5/30 85.00
ANTENA PLANAR UNIDIEECCIONAL DE 13 dBi UNI-13 SC 121.00
ANTEMA PLANAR. DIRECCIOMAL 16 dBi UNI-16 100.00
ANTEMNA PLANAR DE 16 dBi CON CABLE INCLUIDO UNI-16 SC 130.00
ANTENA DIRECCIOMAL DE 18 dBi UNI-18 114.00
ANTENA DIRECCIOMAL DE 24 dBi UNI-24 121.00

ANTENA DIRECCIOMAL DE 24 dBi COM CABLE INCLUIDO UNI-24 SC 137.00
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ANTENAS 5,4 GHz
DESCRIPCION PRECIO §
ANTENA PLANAR DE 28 dBi UNI-284 783.00
ANTENA PLAMNAR DE 23 dBi UNI 23-9 269.00
BRIDGE EXTERIORES
DESCRIPCION PRECIO §
UNIDAD BASE COMN ANTENA INTEGRADA BU-DS.11Vv4 1420.00
UNIDAD BASE CONECTOR N HEMBEA BU-DS.11DV4 1420.00
BRIDGE EEMOTO CON COMECTOR M HEMBEA RB-D5.11.0V4 1210.00
BRIDGE REMOTO COMN ANTENA INTEGRADA DE 16 dBi RB-D5.11.0V4 1210.00
PUNTO-MULTIPUNTO OFDM
DESCRIPCION PRECIO §
ESTACION BASE ANTENA 60°16 dBi AU-D-5A-5 4-60-VL 6V02.00
ESTACION BASE ANTENA 90°16 dBi AU-D-5A-5.4-90-VL 6v02.00
ESTACION BASE ANTENA 120°15 dBi AU-D-5A-5.4-120-V0L 6r02.00
UNIDAD REMOTA COM ANTEMA INTEGEADA 1 USUARID SU-D-5A-5.4-120-VL 1137.00
UNIDAD REMOTA FULL BEIDGE 6 Mbps SU-A-5.4-6-BD-VL 1249.00
UNIDAD REMOTA FULL BRIDGE 24 Mbps SU-A-5 4-584-BD-VL 1859.00
PUNTO-PUNTO 14MBP 5
DESCRIPCION PRECIO §
UNIDAD BASE 14 Mbps COM ANTEMNA INTEGEADA DE 21 DBi BU-B14 2608.00
UNIDAD BASE 14 Mbps CON COMECTOR DE ANTENA N BU-B14D 2608.00
BRIDGE REMOTO 14 Mbps COM ANTEMNA INTEGRADA RB-14 2608.00
REB-14D BRIDGE EEMOTO DE 14 MBPS CON CONECTOR. DE ANTENA M 2608.00
PUNTO-PUNTO 28MBP 5
DESCRIPCION PRECIO §
UNIDAD BASE DE 28 Mbps CON ANTEMA INTEGEADA DE 21 dBi BU-B28 4132.00
UMIDAD BASE DE 28 Mbps CON CONECTOR DE ANTENA M BU-B28D 4192.00
BRIDGE EEMOTO DE 28 Mbps CON ANTENA INTEGEADA DE 21 dBi EB-28 4192.00
BRIDGE REMOTO DE 28 Mbps CON CONECTOR DE ANTEMNA M RB-28D 419200

Tabla 3.2 Equipos Alvarion®*

La particularidad de esta marca, es que algunos equipos mencionados en la tabla

3.2 ya estan siendo homologados en la SENATEL.

3.4.2 WIMAX CANOPY

En esta marca se encuentran 21 equipos disponibles que son:

*Fuente: http://tienda.comprawifi.com/shop/routgusfaimax/alvarion/c_73.html
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ACCESORIOS
DESCRIPCION PRECIO §
Universal Power Supply RDM3723A 15.00
Ethernet Surge Protector 30055 40.87
Ethernet Surge Protector. Pack de 25, Precio Unitario. 300S5SPACK25 2560
Ethernet Surge Protector. Pack de 100. Precio Unitario. 30055PACK100 2048
Mounting Bracket. Subs Modul. SMMBA 2550
Mounting Bracket. Subs Modul. Pack de 25. Precio Unitario SMMB1PACKZ25 2315
Mounting Bracket. Subs Modul. Pack de 100. Precio Unitario SMMB1PACK 100 2048
ACCESS POINT
DESCRIPCION PRECIO §
Access Point Advantage de Canopy APMA4/ADVANTAGE 1941.25
Access Point de Canopy APM54 1121.25
Access Point de Canopy / AES Incorporado APMS4/AES 183875
Micro Cluster de Gestidn CMM Micro 1428.75
MODULO SUBSCRITORES
DESCRIPCION PRECIO %
Unidad Subscriptro advantage de Canopy SMa4/ADVANTAGE 916.25
Unidad Subscriptro Standard de Canopy SM54 608.75
Unidad Subscriptro 5.4 Ghz / AES Incorporado SM54/AES 865.00
Unidad Subscriptro 5.4 Ghz Pack de 25. Precio Unitario SMa4PACKZ25 307.40
Unidad Subscriptro 5. 4 Ghz. Pack de 100. Precio Unitario SM54PACK100 25625
Unidad Subscriptro Advantage AES Incorporado AMS4/ADVIAES 1172.50
Unidad de Subscriptro Advantage 5.4 Ghz. Pack de 25. SM&4/ADVPACKZ25 461.06
Unidad Subscriptro Advantage 5.4 Ghz. Pack de 100. SM54/ADVPACK 100 384 37
SOFTWARE
DESCRIPCION PRECIO %
Software de Autentificacion BAM SOFT 1023.75
Licencia bam soft license 102.37
Tabla 3.3 Equipos Canopy®
3.4.3 WIMAX NAVINI
En esta marca se encuentran 2 equipos disponibles que son:
WIMAX URBANO
DESCRIPCION PRECIO %
Dispositiva usuario final CPE CPE MODEM 297 60
Estacion Base BTS BTS 65940.00

Tabla 3.4 Equipos Navini®®

*2 Fuente: http://tienda.comprawifi.com/shop/routps/wimax/motorola-canopi/c_72.html

*3 Fuente: http://tienda.comprawifi.com/shop/roups/wimax/navini/c_99.html
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3.4.4 WIMAX TSUNAMI

En esta marca se encuentran 7 equipos disponibles que son:

TSUNAMI

DESCRIPCION PRECIO §
Subscriptor Unidad Residencial 5054-E5U 378.66
TSUNAMI ESTACION BASE MP 11a 5054-B5U 990.66
Subscriptor Unidad Residencial 5054-R51-25 1721.22
Surge Arestator 5 Ghz 5054-SUR-271442 5281
Unidad Subscriptor 5054-5U 531.66
Tsunami QuickBridge 5054-08 205918
PoE Surge Arrestor for Tsunami 70251-310008 61.20

Tabla 3.5 Equipos Tsunami®

En las tablas mostradas de los equipos WiMax, se hace referencia a su costo en
euros y nos sirve para tener una referencia del valor de la variedad de equipos
que tenemos en este estandar. Para este capitulo se utilizardn equipos Alvarion
por lo mencionado antes acerca de su homologacion y sobre todo por sus

caracteristicas punto-multipunto.

En el mercado de estos equipos, Alvarion tiene un fuerte competidor que esta
creciendo a grandes pasos, y es MOTOROLA® con sus equipos Canopy. Asi
como los equipos Alvarion que ya estan siendo regularizados, Canopy esta
siguiendo los mismos pasos, en el Ecuador todavia no estan regularizados estos
equipos, sin embargo, la variedad de sus productos en el mercado y el desarrollo
de nuevas soluciones de banda ancha inalambrica mévil se basa en la utilizacion

de competencias en base IP, acceso de radio, servicios de red y dispositivos.

* Fuente: http://tienda.comprawifi.com/shop/routeps/wimax/tsunami/c_91.html
*° Fuente: www.motorola.com
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Motorota lider mundial en comunicaciones inalambricas y movilidad, ha expandido
su enfoque estratégico para introducir al mercado soluciones WiMAX (802.16€)
con el objetivo de satisfacer la creciente demanda de soluciones de banda ancha
inalambrica fija y movil. La iniciativa incluye una combinacion de mayor
investigacion y desarrollo, recursos y relaciones tecnologicas y la introduccion de
la nueva gama de productos que llevara a los operadores a la cuarta generacion

de redes inalambricas moéviles.

Bajo el liderazgo de Coombes, Motorola se basara en su negocio, altamente
exitoso, de banda ancha inalambrica Canopy™ vy utilizard su conocimiento
practico en las tecnologias subyacentes — Modulacion por division ortogonal de
frecuencia (OFDM); redes con IP; toda su arquitectura de punto de acceso de
proveedor (CAP) plano basada en IP; y teléfonos con IP para desarrollar
soluciones fijas, némadas y moviles que podran satisfacer las distintas
necesidades de los clientes de Motorola en sus mercados de consumidores

finales, empresas y gobiernos.

La gama de soluciones WIMAX incluye una solucion de “infraestructura liviana”
para las areas rurales y los paises en vias de desarrollo que ofrece costos muy

bajos de implementacion y propiedad, y una solucién de clase portadora.

Motorola ha anunciado recientemente un importante acuerdo de desarrollo de
tecnologia conjunto con Sprint para las pruebas y ensayos de equipos de

tecnologia banda ancha inalambrica WiMAX 802.16e.
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El acuerdo amplia los ensayos de laboratorio de la gama Moto Wi4 de las
estaciones base, tecnologia de antena inteligente y teléfonos multimedia WiMAX.
La gran experiencia de Motorola también incluye brindar soluciones inalambricas
totalmente moviles y de alta calidad por mas de 20 afios e implementar productos

de banda ancha inalambrica en mas de 100 paises.

Las caracteristicas de Motorota son varias y su campo de accion son muchos
referentes a sistemas inalambricos, en nuestra simulacion de udltima milla se
escogieron los equipos Alvarion por su homologacion en el pais, sin embargo,
Motorota con sus variedades de equipos Canopy no se utilizd por una sencilla

razon que se describe en el siguiente parrafo.

En la parte del disefio, los equipos a escogerse deberan ser manejables y que
estén dentro del mercado nacional ya que si lo realizariamos con los equipos
Canopy nos resultarian dificultosos en vista que Wimax ocupa el espectro de
frecuencias cuya utilizacion estd normalizado por la SENATEL, que exige tener

equipos homologados.

3.5 EMPLEO DE WIMAX COMO ULTIMA MILLA

Para la utilizacion de la ultima milla en el disefio de la red WAN del Servicio
Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria, se hara primero un estudio sobre los

lugares donde pueden ser utilizados los accesos con la tecnologia WiMax.
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Para un estudio de la ultima milla, lo primero que debemos tener es un Portador
de servicios que transporte datos, voz, etc. Nuestro disefio se divide en 2
secciones: El disefio utilizando un Portador y el disefio utilizando infraestructura

propia.

En este capitulo s6lo se quiere analizar en qué dependencias es posible la

utilizacion de WiMax como ultima milla para acceso inalambrico.

Como portador hemos seleccionado a CONECEL conocido comercialmente con el
nombre de PORTA, la infraestructura con la que cuenta este portador es la mejor
disefiada en el pais, y cuenta con mas de 53 torres de datos en la region 1 que
involucra a parte de la sierra y parte del oriente, en la regidon 2 se tienen un

promedio de 63 torres que involucra a toda el sector de la costa.

Con la infraestructura del portador se tiene el punto de referencia desde donde se
guiere el servicio hasta donde llega el servicio, teniendo como punto de llegada
las dependencias del Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria y como

punto de inicio las torres de datos de Conecel.

3.6 POSIBILIDAD QUE TIENEN LAS DEPENDENCIAS PARA EL

ACCESO DE ULTIMA MILLA CON WIMAX

El Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria cuenta con oficinas en cada

provincia, para un estudio 6ptimo y para explotar las ventajas que nos brinda la
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tecnologia de WiMax se lo estudiara solo en provincias en donde se tengan mas

de 1 oficina, es decir: Pichincha, El Oro y Guayas.

Las tres provincias mencionadas cuentan con 3 oficinas, la idea de la simulacion
es comprobar la linea de vista y la distancia que tienen frente a una torre de datos
de Conecel, para que con ello se utilicen equipos punto-multipunto siendo las

torres como punto central de los enlaces.

3.6.1 PICHINCHA

En la provincia de Pichincha se cuenta con tres oficinas que estan ubicadas en las

siguientes coordenadas geograficas:

LATITUD LONGITUD
T AEROPUERTO 00" 08 18,36° S| 78° 28 59.52°W
% TUMBACO 00" 17 66,32 S| 78° 26 56,49 W
£ MATRIZ 00" 14° 56,05 5| 78° 317 1,38 W

Tabla 3.6 Coordenadas de las oficinas en Pichincha

Esta provincia cuenta con una oficina mas que esta ubicada en Sto. Domingo de
los Colorados y no se le afiade en este grupo ya que su distancia supera los 70

Km. de longitud y no tiene linea vista porque su trayectoria atraviesa la cordillera.

La torre que se eligid para este acceso de ultima milla es la que se encuentra
ubicada en Miravalle con una altura de 60 mts. En la figura 3.5 se muestra como

estard estructurado el acceso de inalambrico punto-multipunto.
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Aeropuerto

Tumbaco

NODO PORTA
Ubicado en Miravalle
Lat: 00° 15'52.9" S
Lon: 78° 30' 26.0" W Matriz

Figura 3.5 Distancia de los enlaces en Pichincha

Figura 3.6 Ubicacion Geogréfica de las oficinas en Pichincha
Para la simulacion de los enlaces se utilizan equipos Alvarion con caracteristicas

punto-multipunto que se detalla en la tabla 3.7
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Modelo BrezzeNET B
Frecuencia 5.725-5.850 GHz
Tipo de Radio OFDM

Potencia de salida | 21 dBm

Modulacién BPSK, QPSK, 16QAM, 64QAM
Ganancia 28 dBi

Sensibilidad - 89 dBm

Throughput Por encima de los 54 Mbps

Tabla 3.7 Caracteristicas del equipo Alvarion

Para la simulacion de los enlaces se ocupa el Software Radio Link, es un
programa donde se realiza la simulacion de radio enlaces, y teniendo como

resultado los siguientes diagramas:

Edit View Swap

[Elevation=2821.0m Azimuth=321 6" Clearance at 0,18km Worze Fresnel=2,8F1 Digtance=2,24km
PathLozz=1171dB E field=23.8dBpY /m R level=-41,1dEm R lewal=197004p0 F= Relative=47 9dB

— Tranzmitter — Receiver
[ e o o e e e e e e e e 594+2(] [ e e ——————— 5 J+2()
NODD Miravalle | [ Matriz |
Role b aster Role Slave
T systern name Alvarion R systemn name Alvarion
T powwer 01259 %f 21 dBm Regquired E Field 3596 dBp/m
Line loss 05de Artenna gain 28 dBi 25,85 dBd
Antenna gain 28 dBi 25,85 dBd Line lozs 05de
Radiated power EIRP=70,73"w ERP=4317"f Fis zenzitivity T -89 dBm
Antenna height [m) IE;U Bpply | Antenna height [m) I.-_m Apply |
rMet — Frequency [MHz)
binirnuirn [GERT
i - Appl
Wik a [ [5725 [5a50 _bonly |

Figura 3.7 Enlace con la Matriz



Edit Wiew Swap

Elevation=2476.0m
PathLozz=132,3dB

Azimuth=114.5
E figld=E8.7dB M /m

Clearance at 8. 4Bkm
R lewvel=-56.3dBm

Worze Freznel=14 5F1
Rz level=344. 2200

Diztanize=3,16km
R« Relative=32,7dB

— Transmitker

[ e e — — —— — — — — 5 0+ [

— Receiver

[ e — ——— — — — — — 50+ [

Antenna height [m] IE;D

Apply |

HODO Mirawalle ;I ITumbaco ;I
Raole b aster Fole Slave
T spstem name Alarion R syztem name Alvarion
T« power 01259 ' 21 dBm Required E Field 35,96 dBpt dm
Lire losz 05 de Antenna gain 28 dBi 20,85 dBd
Antenna gait 28 dBi 25,85 dBd Lire loss 05de
Radiated power EIRP=70,79" ERP=4317w/ R sengitivity T.94 s -89 dBm

Antenna height [m]

|30 Apply |

—Met

Wbl &

[

— Frequency [MHz]
Firirunn

GET

|5725

Apply |

5850

Figura 3.8 Enlace con Tumbaco

Edit Wiew Swap

Elevwation=2814.0m
Pathlozz=1311dB

Azimuth=11.4°
E field=63,3dB W m

Clearance at 13,32km
R level=-55,1dBm

“Worze Fresnel=7 5F1
R level=334 04ph

Distance=13,97km
R= Relative=33,548

Antenna height [m) IED

Apply |

r Transmither —Receiver

[ e e ———————— 55+ o ————————— 59+ (]
NODO Miravalle j I.&eropuerto LI
Rale Master Fole Slave

T« system name Alvarion R system name Alvarion

Tx power 01255 W 21 dBm Required E Field 35,96 dBpv/m

Line losz 0.5de Anterina gain 28 dei 25,85 dBd

Antenna gain 28 dBi 25,85 dBd Line loss 05de

Fadiated paver EIRP=70,79%f ERP=4317 " R zenzitivity =l T -89 dBm

Antenna height [m]

|1 5 Apply |

—Met

b

&l

r— Frequency [MHz]
Firirmurn

b airuim

|5725

Apply |

5250

Figura 3.9 Enlace con el Aeropuerto

161



162

3.6.2 ELORO

En la provincia de El Oro se cuenta con cuatro oficinas en donde no se tiene
problemas de linea de vista y la trayectoria de los puntos no supera los 70 km de

longitud.

Las coordenadas geograficas en donde se encuentran ubicadas las oficinas en

esta provincia se muestran en la siguiente tabla:

LATITUD LONGITUD
5 MACHALA 03" 15° 15,78 S| 79" 67 63,68° W
5 PUERTO BOLIVAR |03® 15 47T 36" 5| 79° 59 28 427 W
m CHACRAS 03" 32 37689 S| 80" 12 18.94° W
HUAQUILLAS 03" 28 25,26 S 80° 13 41,05 W

Tabla 3.8 Coordenadas de las oficinas en El Oro

Para la simulacion de estos enlaces se escogio la torre que se encuentra ubicada
en Sta. Rosa en el sector de San Vicente, esta torre tiene una altura de 60m y

tiene visibilidad a las cuatro oficinas.

En la siguiente figura se muestra como estara estructurado el acceso de

inalambrico punto-multipunto.
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Huaquillas

NODO PORTA
Ubicado en Sta. Rosa
Lat: 03° 27' 00.9" S
Lon: 79° 57' 53.8" W

Machala
Figura 3.10 Distancias de los enlaces en El Oro

W b ¢ ! -
1R N . - acd

Figura 3.11 Ubicacion geogréafica de las oficinas en El Oro
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Realizando la misma simulacién con las mismas caracteristicas de los equipos

escogidos se tendra los siguientes resultados del programa.

Edit Wiew Swap

[Elevation=12.0m
PathLozz=134,9dB

Azimuth=264,9°

E field=66.1dBp /in

Clearance at 23,90km
Rix level=-58,5dBm

Wiorse Freznel=1,0F1
R lewel=254 370

Distance=29,30km
Fx Relative=30,1d8

r Transmitter — Receiver
[ e e e e w50+ [ e e e e e 59+
MODD Sta Rosa j IHuaquiIIas LI
Role b azter Ruole Slave
T system name Alvarion R spstem name Alvarion
T power 01259 21 dBm Required E Field 3896 dB W m
Line loss 05de Antenna gain 28 dBi 25,85 dBd
Antenna gain 28 dBi 25,85 dBd Lire lozs 05de
Fadiated power EIRP=70,73w ERP=4317" R zengitivity T -89 dBm
Antenna height [m) IBU Apply | Antenna height [m] |1 [3 Bpply |
—Met — Frequency [MHz]
b inirunn [EERI
- - Appl
Wik [ 5725 [5a50 __fedy |
Figura 3.12 Enlace con Huaquillas
|l Radio Link | x|

Edit Wiew Swap

[Elevation=24.0m
PathLoss=138,2d8

Azimuth=248,7"
E field=E52.3dBpY /m

Clearance at 21,98km
Rx level=-62,2dBm

Worze Fresnel=0,5F1
R lewvel=174. 58900

Distance=2861km
R« Relative=26,8d8

r Trarsmither — Receiver
[ e . . . I . 5 3 3 3 3 3 35 3 3 5 5 i}
MODO StaRoza j IChacras LI
Role b aster Role Slave
T« system name Alvarion R spstem name Alvarion
T piower 0.1253 W 21 dBm Required E Field 3596 dBpv/m
Line loss 0.5de Antenna gain 28 dBi 25,85 did
Antenna gain 28 dBi 25,85 dBd Lire loss 05 de
Fadiated paver EIRP=70,79%f ERP=4317 " R zenzitivity =l T -89 dBm
Antenna height [m) IE;D Apply | Antenna height [m] |-| 3 Apply |
—Met — Frequency [MHz]
Firirmunn GET
i - Appl
Wik [ [5725 E=S __bey |

Figura 3.13 Enlace con Chacras
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' Elewation=8,0m
PathLoss=132,2d8

Azimuth=352 07
E figld=62 7dBpM /m

Clearance at 16,38km
R lewel=-56,2dEm

Worze Fresnel=1.1F1
Fin level=34511pY

Diztanice=21 00k
R Relative=32 BdB

— Transrmnitter

I 5 3 5 & 3 3 3 3 3 3 Rl

 Receiver

3 3§ 3 = 3 3 3 5 5 3 5 =R

MODO Sta Rosa ;I IF'ueltn Bolivar ;I
Role b aster Role Slave
T system name Alvarion R system name Alvarion
Tx power 012558 W 21 dEm Fequired E Field 35,96 dBpW/m
Line loss 05 de Antenna gain 28 dBi 25,85 dBd
Antenna gain 28 dBi 25,85 dBd Line loss 0.5dE
Radiated power EIRP=70,73 W ERF=4317 " R zengitivity 794 v -89 dBm
Antenna height [m)] IE;U— Apply | Antenna height [m] |-|5— Apply |

—Met — Frequency [MHz)
birirnmn GEE
Wit = [5725 [5850

Apply |

Edit View Swap

Figura 3.14 Enlace con Puerto Bolivar

' Elewation=80m
Pathlozz=133,3dB

Azimuth=0,07
E field=67 BdBy /m

Clearance at 11.32km
R level=-57,3dBm

Wiorze Fresnel=1 2F1
Fix level=304 B2ph

Distance=21,77km
R Relative=31.7dB

r Transmither

e e e e e 50470

—Receiver

[ e 50410

Artenna height [m] IED

Apply |

Antenna height [m) |1 [

NODO Sta Rosa | [ Machala |
Rale b aster Role Slave

T spstem name Alvarion Rix gyztem name  Alvarion
Tx power 01259 W 21 dBm Required E Field 35,96 dEp /m
Line logs 05de Antenna gain 28 dBi 25,85 dBd
Anterina gain 28 dBi 25,85 dBd Line lozs 05 de
R adiated power EIRP=¥0.73% ERP=4317 "W Fix zenzitivity 74 -89 dBm

Apply |

—Met — Frequency [MHz)
Finirnurn bd ZirnLim
Wikdax [ [5725 [5a50

Apply |

Figura 3.15 Enlace con Machala
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3.6.3 GUAYAS

La provincia del Guayas cuenta con cuatro oficinas, las coordenadas se muestran

en la tabla 3.9:

LATITUD LONGITUD

AEROPUERTO 02° 09 2215° 5| 79° 82 67T 317 W
PUERTO MARITIMO [02° 16" 51,33° 5| 79° 54" 49 02" W/
LABORATORIO 02° 09" 02,59 5| 79° 54" 01,368° W

PLANTA CENTRAL |02°11°33,20° S| 79° 52' 51,09" W
Tabla 3.9 Coordenadas de las oficinas en Guayas

GUAYAS

Para la simulacién se escogi6 la torre que se encuentra ubicada en el Cerro Azul,
esta torre tiene 48 m. de altura, el grafico correspondiente a la distancia que tiene

cada sitio con respecto a la torre se indica en la figura 3.16:

NODO PORTA
Ubicado en Cerro Azul
Lat: 02°09' 59.5" S
Lon: 79° 57' 21.0" W

Aeropuerto
Figura 3.16 Distancia de los enlaces en el Guayas



Figura 3.17 Ubicacion geogréfica de las oficinas en el Guayas

Luego de verificar las distancias se continla con la simulacion de todos los

enlaces en la provincia del Guayas, y los resultados de la simulacion son los

siguientes:

Wﬂadin Link
Edit View Swap

' Elewation=2,0m
PathLose=131,7dB

Azimuth=153,7°
E field=E3.2dE v /m

Clearance at 12 5dkm
R level=-55,7dBm

Wiorze Fresnel=5 5F1
R level=3E5,890

Diztance=13,54km
R Relative=33,3dB

M

N

r Transmither — Receiver
e ——— " w—— 50+ [] [ e — — — ——— 5 J+1]
NODO Cera Azul ;I IPuertn b aritirno LI
Rale b aster Role Slave
T spstem name Alvarion Rix gyztem name  Alvarion
Tx power 01259 W 21 dBm Required E Field 35,96 dEp /m
Line logs 05de Antenna gain 28 dBi 25,85 dBd
Anterina gain 28 dBi 25,85 dBd Line lozs 05de
Radiated power EIRP=70,73 W ERP=4317 W Rix zensitivity 794 -89 dBm
Antenna height [m] |48 Bpply | Antenna height [m) |1 0 Apply |
—Met — Frequency [MHz)
Fimimuim I axirmum
Wikda [ [5725 [5a50 __tort |

Figura 3.18 Enlace con Puerto Maritimo
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Edit Wiew Swap

TElevation=33.0m Azimuth=109,1% Clearance at 8,68km Worze Fresnel=7,2F1 Digtance=8,81km
PathLosz=125,0dB E figld=76.0dBp /m R level=-49 0dBm R level=734 57ph R« Relative=40,0dB

SN

r Transmither —Receiver

[ e e ———————— 5 J+2(] [ e ——— i ——— 9+ 2(]

MODO Cemo Azul j IF'Ianla Central LI

Rale Master Fole Slave

T« system name Alvarion R system name Alvarion

Tx power 01255 W 21 dBm Required E Field 35,96 dBpv/m

Line losz 0.5de Anterina gain 28 dei 25,85 dBd

Antenna gain 28 dBi 25,85 dBd Line loss 05de

Fadiated paver EIRP=70,79%f ERP=4317 " R zenzitivity =l T -89 dBm

Antenna height [m) |43 Apply | Antenna height [m] |-| 0 Apply |
—Met r— Frequency [MHz]

Firirmurn b airuim
Wikl [ [5725 [5850 __tem |

Figura 3.19 Enlace con Planta Central

Edit View Swap

TEevatior=1 i Azimuth="r4,2 Clearance at B.32km Wiorze Fresnel=5 9F1 Diztance=6,41km
PathlLogze=126 EdB E field=74,3dBpY fm R level=-50 EdBm R level=E53,37p A= Relative=38 4dB

e P
r Transmither — Receiver
[ e e e e e e e e 504+ [ e — — — ——— 5 J+1]
NODO Cera Azul ;I ILabUratolio LI
Rale b aster Role Slave
T spstem name Alvarion Rix gyztem name  Alvarion
Tx power 01259 W 21 dBm Required E Field 35,96 dEp /m
Line logs 05de Antenna gain 28 dBi 25,85 dBd
Anterina gain 28 dBi 25,85 dBd Line lozs 05de
Radiated power EIRP=70,73 W ERP=4317 W Rix zensitivity 794 -89 dBm
Antenna height [m] |48 Bpply | Antenna height [m) |1 0 Apply |
—Met — Frequency [MHz)
Fimimuim I axirmum
Wikda [ [5725 [5a50 __tort |

Figura 3.20 Enlace con Laboratorios



Edit View Swap

' Elewation=E,Om
PathLogs=124,5dB

Azimuth=2839
E field=75.5dB s fm

Clearance at 7 97km
R level=-48,5dEm

Wiorze Fresnel=6.1F1
R level=843 870

Diztance=8,45km
Rix Relative=40,5d8

e

r Transmither — Receiver

[ e e e e e e e e 5 94+2() [ e e e e e e e e e e 59+2()

NODO Cera Azul ;I I.t‘-\eropuerto LI

Rale b aster Role Slave

T spstem name Alvarion Rix gyztem name  Alvarion

Tx power 01259 W 21 dBm Required E Field 35,96 dEp /m

Line logs 05de Antenna gain 28 dBi 25,85 dBd

Anterina gain 28 dBi 25,85 dBd Line lozs 05de

Radiated power EIRP=70,73 W ERP=4317 W Rix zensitivity 794 -89 dBm

Antenna height [m] |48 Bpply | Antenna height [m) |1 0 Apply |
—Met — Frequency [MHz)

Fimimuim I axirmum
Wikda [ [5725 [5a50 __tort |

Figura 3.21 Enlace con Aeropuerto

3.7 RESUMEN DE LAS SIMULACIONES

Uno de los detalles al momento de la simulacién es que se ha estimado un valor
de altura de los mastiles que haran de soporte en las oficinas para la ubicacion de
la estacion receptora. Este valor es estima de 10 a 15 mts, este valor ya esta
incluido con la altura que tiene la oficina, excepto en la ciudad de Quito que la

matriz que cuenta con mas de 30 mts de altura.

En las simulaciones mostradas, los resultados mas relevantes se encuentran en
la parte superior de la ventana de resultados, los mismos que son calculados

automaticamente por el software.
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Estos resultados no se ajustan en su totalidad a la realidad en vista que esto es
s6lo una simulacion de los enlaces punto-multipunto. En las provincias
seleccionadas para la simulacion no se encontraron problemas con la linea de
vista que tienen las torres hacia las oficinas, el Unico aspecto importante se
encuentra en la provincia de El Oro porque los enlaces desde la torre hasta las
oficinas tienen una distancia promedio de 20km, sin embargo por las

caracteristicas del estandar debera realizar el enlace sin ningun problema.
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CAPITULO 4

4 DISENO DE LA RED WAN DEL SERVICIO
ECUATORIANO DE SANIDAD AGROPECUARIA
BASADA EN TECNOLOGIAS DE CONMUTACION DE
PAQUETES QUE PERMITA TRANSPORTAR VOZ Y
DATOS

4.1 ALTERNATIVAS DE DISENO

En la elaboracion del disefio se tiene dos alternativas que nos ayudaran a escoger

de una manera mas técnica la mejor solucién en funcion del costo.

La primera opcion es el disefio utilizando una infraestructura de un “Portador de
Servicios de datos”, por ser un portador de servicios cuenta con una
infraestructura propia a nivel nacional; el Carrier que se ha escogido es Conecel

(Porta) ya que cuenta con la mejor red instalada en el territorio nacional.

La segunda opcion es la de realizar un disefio que permita tener una
infraestructura propia para Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria, esto

implica realizar en primer lugar un analisis de costos.

En resumen, las alternativas de disefio se clasifican en 2 tipos de opciones, la una
utilizando infraestructura de un “carrier” y la segunda con la infraestructura propia

del S.E.S.A.
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4.1.1 UTILIZANDO INFRAESTRUCTURA DE UN CARRIER

En el andlisis se debera escoger la infraestructura de una empresa que nos brinde
total cobertura en todas las provincias, inclusive Galapagos. Segun el mapa de
cobertura que tiene la Superintendencia de Telecomunicaciones en su pagina
Web, se puede apreciar el area de su infraestructura de todos los operadores
tanto fijos como moviles, por lo tanto se concluye que la mejor empresa portadora

de servicios de transmisién de datos es Conecel (Porta>®).

Conecel conocido comercialmente como Porta, brinda servicios de transmision de
datos y para ello lo realiza mediante dos tipos de tecnologias de conmutacion de

paquetes que son:

» Clear Channel

» Frame Relay

4.1.1.1 Red con tecnologia Clear Channel

Con este tipo de servicio el S.E.S.A. podra disponer del ancho de banda
contratado, para cualquier aplicacion, libre de protocolos, retardos vy

empagquetamientos.

Clear Channel es un servicio de comunicaciones de datos de alta velocidad que

oscila su valor entre los 64 kbps hasta los 2 Mbps con saltos de multiplos de 32

%6 \Ver Anexo 3 en donde se muestra el area de cohertu
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kbps, lo que permite la interconexion a través de canales dedicados transparentes

entre 2 puntos separados geograficamente.

En resumen, todos los puntos remotos accederian a la matriz, a través de una
interfase WAN, es decir que, necesitara una linea fisica por cada punto remoto a
ser conectado. Esto dependera de la topologia que se vaya a utilizar para la

conexion.

Segun la estructura organizacional toda la informacion mas relevante se genera
en la matriz, lo que nos obliga a realizar un disefio centralizado de los recursos de
la red. De manera que se concluye que la topologia a ser utilizada sera tipo

estrella.

En la configuracion tipo estrella, la matriz es el punto central y todos los sitios
remotos se deberdn conectar mediante una linea fisica. En la figura 4.1 se
muestra el esquema de la conexidon de la matriz con los sitios remotos; la
tecnologia clear channel mediante un sistema de multiplexaciéon denominado

TDM®’, conecta a todos los puntos de la red con el centro de la misma.

La capacidad de los enlaces estaran en funcion de las aplicaciones que se
utilizaran en la red, sin embargo, en la matriz se podria asumir la asignacién de un
E1l canalizado en el router, de esta forma tendria una capacidad de 2.048 Mbps

en el sitio en donde se encuentra el acceso a las oficinas remotas.

" Multiplexacién por divisién de tiempo
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Sitio ramoto
Azuay

Sitio remoto
Azoguez

TOR (Muitipleascion por divisdn e lemps)

Oficina central
Matriz (Chuito)

Sitio remoto
LINEA FISICA, Zamora Chinchipe

Figura 4.1 Esquema de conexion utilizando tecnologia Clear Channel

Pero esta capacidad puede resultar exagerada o insuficiente, razon por la cual,
antes de aplicar esta opcion, se debe justificar el ancho de banda de los enlaces

entrantes.

4.1.1.2 Red con tecnologia Frame Relay

Esta tecnologia es muy eficiente para la transmisién de datos en una red WAN, la
utilizacién de circuitos virtuales lo hace mas verséatil en su funcionamiento, ya que
por medio de una misma linea fisica se pueden realizar varios de estos circuitos,

obteniendo asi una disminucién en la instalacién de la ultima milla.

En este caso se tiene una ventaja respecto a la opcion de clear channel, ya que la

existencia de una linea fisica en la matriz por cada oficina remota resulta
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innecesaria, ya que Frame Relay emplea PVC (lineas virtuales) que se establecen

sobre una nube o red gracias al direccionamiento de las tramas.

Frame Relay define un CIR que es el valor de la velocidad promedio en un
intervalo de tiempo (Tc) que la red se compromete a transferir bajo condiciones
normales de operacion. Como CIR es un valor promedio, el usuario puede

eventualmente demandar de la red rafagas Bc con tasas superiores al CIR.

En la figura 4.2 se muestra la conexién de los circuitos virtuales sobre una nube
Frame Relay, empleando varios de ellos sobre una misma linea fisica conectada

en la matriz.

Sitio remoto

MNUBE FRAME RELAY Azuay

- —_— Sifio remota
. <=l Azoguez

Oficina central .
Matriz (CQuito)

Sitio rermoto

Zamara Chinchipe
————————— . CIRCUITOS VIRTUALES

LIMEA FISICA

Figura 4.2 Esquema de conexidn utilizando Frame Relay
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Comercialmente Frame Relay es mucho mas barato, ya que la empresa portadora
realiza una comparticion del uso del canal, el grado de calidad del servicio baja si

esta relacion sobrepasa 8:1; razon por la cual se hace su costo mas bajo.

Porta, realiza este servicio con un maximo grado de comparticion del canal de 2:1

aumentando el nivel de la calidad de sus servicios.

Esta solucion plantea el uso de un switch Frame Relay, al cual las dependencias

se conectarian mediante el acceso integrado mostrado en la figura 4.3

SWITCH FRAME RELAY

CEUDSUY

Figura 4.3 Acceso Integrado®®

El acceso a un switch Frame Relay tiene 2 formas tipicas:

A través de interfaces independientes, es decir que cada uno de los enlaces de

las oficinas remotas se conecta a un interfaz del switch.

A través de servicios digitales dedicados, utilizando un E1 fraccional se asignan

canales con capacidad multiplos de 64kbps de acuerdo a los requerimientos.

%8 Cisco Systems — www.cisco.com
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Para la implementacion de esta solucion, se deberia alquilar los servicios de una
empresa portadora, que brinde el acceso de cada una de las oficinas regionales

hacia el switch Frame Relay.

Ademas de contratar los canales para el acceso de las dependencias; se debe
realizar una planificacion para la asignacion de los DLCI's, de manera tal que se
pueda crear una tabla de conmutacién, donde se asocie el DLCI con el puerto de
entrada al puerto de salida, de esta forma se identifica los PVC’s que permitiran la
conmutacion de las oficinas regionales con la matriz. Para cada uno de los

enlaces se debe configurar el CIR*® y el Be®.

Es decir que el costo de este tipo de red, implica una inversion inicial
relativamente grande, con la ventaja de que la administracion del switch Frame
Relay estaria en manos del personal del Servicio Ecuatoriano de Sanidad
Agropecuaria; mientras que los enlaces fisicos para el acceso estarian en manos

de una empresa proveedora de transmision de datos.

4.1.2 UTILIZANDO INFRAESTRUCTURA PROPIA DEL S.E.S.A.

Para la posibilidad de una infraestructura propia del S.E.S.A., se considera que
todos los recursos humanos vy fisicos seran provistos por ésta entidad de manera

gue tendra un departamento exclusivo solo para la administracion de esta red.

No obstante, el medio fisico para la conexion a largas distancias resulta un

problema en lo que se refiere a la distancia y velocidad del mismo. Por lo tanto,

%9 Velocidad de informacion suscrita
%0 Rafaga excesiva
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solo se eligio la utilizacion de los enlaces de microonda para el disefio de la

infraestructura propia.

Entonces para las opciones de disefio contamos con dos alternativas:

» Con tecnologia VSAT

» Realizando una red inalambrica

4.1.2.1 Red con tecnologia VSAT

El servicio VSAT permite enlaces hacia mdultiples destinos, utilizando un Unico
punto de conexién (estacidbn maestra) mediante el direccionamiento en el sistema

de gestidn de la red. Ademas, se elimina el problema de la tltima milla.

La principal ventaja de este tipo de servicio es el area de cobertura, no importa la
ubicacion de los puntos a enlazar, la cobertura satelital abarca todo el territorio
nacional ecuatoriano. Los proveedores de este servicio lo recomiendan para
redes que tengan un trafico bajo o medio, que trabajen con aplicaciones

transaccionales que generen rafagas de datos muy cortas para la transmision.

El sistema es lo suficientemente robusto para soportar multiples protocolos de
comunicacion configurables por puerto y seleccionables por software a través del
Sistema de Gestion. Existen diferentes métodos de acceso en el canal
ascendente y en el canal descendente, los métodos de acceso utilizados son

entre otros: acceso multiple por division de tiempo (TDMA), acceso multiple por
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division de frecuencia (FDMA), acceso multiple por division de tiempo y frecuencia

(FTDMA), etc.

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

multipunto mediante enlaces dedicados, confiables y privados de comunicacion.
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Figura 4.4 Diagrama de una red VSAT®

®1 hitp://www.adec.edu/images/graphics/vsat-termial.
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La principal 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
adquisicion 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.

La instalacion es sencilla y el funcionamiento requiere un minimo de

mantenimiento, disminuyendo los costos de operacion.

4.1.2.2 Analisis de una red inalambrica

Para este analisis se seguird un esquema de repetidoras de microondas
instaladas a nivel nacional por los operadores dominantes (Porta, Movistar). Es
decir que, se tendria que instalar toda la infraestructura necesaria para
implementar una red inalambrica que cubra los sitios donde se encuentran

localizadas las dependencias del S.E.S.A.

Este tipo de red implica un trabajo completo, empezando por realizar inspecciones
de 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 del S.E.S.A. ademas, se necesita que esté en

constante vigilancia de los equipos que serian instalados en las radio bases.
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Para la implementacion de la red inaldmbrica existen varios aspectos a superar
para la colocacion de torres de viento o radio bases, siendo la segunda (radio

bases) mas completa y con un costo mas elevado que la primera.

Entre los principales aspectos para la implementacion de este tipo de

infraestructura, son:

> EI terreno a ocupar para la torre: aqui existen problemas en lo que se
refiere a la parte legal ya que en el momento del disefio, el sitio en donde
seran ubicadas las torres en muchos de los casos son lugares alejados de
la ciudad y en otros coincide en alguna propiedad privada, viéndose

obligado a arrendar el espacio de terreno o a comprar si es el caso.

» Mantenimiento de las torres: debera asignarse un equipo de técnicos para
gue realicen la tarea de dar constante soporte a todas las torres que sean
instaladas, normalmente se contrata a otra empresa para que realice este

tipo de mantenimiento.

» Legalizar la red privada: se presentara un informe técnico a la secretaria
nacional de telecomunicaciones, en el cual conste los detalles de los radio
enlaces con las caracteristicas mas sobresalientes y los equipos que se
utilizardn para el uso del espectro radioeléctrico en los enlaces de las

torres.

» Configuracion de equipos y administracion del software: para ello se

necesita realizar la configuracion de todos los equipos y asignar un grupo
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de técnicos que realicen la funcion de gestion de los recursos de los

equipos.

4.2 RESUMEN DE LAS ALTERNATIVAS DE DISENO

4.2.1 INFRAESTRUCTURA PROPIA

Una de las ventajas mas relevantes, es la de poder administrar todos los recursos
de la red, esto quiere decir, que el Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria
realizara un control de todas las actividades que se realice, en un ambiente

seguro.

Otra ventaja, es dimensionar sus enlaces a mayor velocidad y tener al equipo

como limitante de la capacidad de los enlaces.

Ademas se tendra la capacidad de generar recursos econdmicos mediante el
arrendamiento de parte de las torres que estaran distribuidas en todas las

provincias.

Este tipo de red implica un trabajo completo, empezando con la inspeccién de los
sitios, pasando por el analisis de cada uno de los radio enlaces, hasta la
instalacion de toda la infraestructura (empezando por las torres hasta la

instalaciéon y configuracién de los radios y antenas).
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Esto implica una gran inversion de tiempo y dinero, lo cual resulta innecesario, ya
que el mismo beneficio se puede conseguir con una opcién menos complicada y

econdmicamente factible.

Se debe tener en cuenta el coste de mantenimiento de una red de este tipo, asi

como los recursos humanos necesarios solo para este efecto.

También se debe considerar las acciones a seguir en caso de alguna falla, el
tiempo de respuesta seria alto; los costes de movilizacidon, repuestos, y

capacitacion también son aspectos importantes a tomar en consideracion.

También se debe considerar que para implementar una red de este tipo se
necesitan permisos otorgados por el ente regulador del espectro radioeléctrico, lo

cual también implica un pago mensual por el uso de la frecuencia.

El beneficio de este tipo de red no compensaria el coste de mantenimiento de la

misma.

Una de las razones para no optar por esta opcién es la inversion inicial y costo de
mantenimiento de la misma, el precio aproximado de una torre de 60 metros llega
a los cientos de miles de délares®® y mas el costo de mantenimiento llega a ser
casi la tercera parte de toda la inversibn que se necesitaria para le

implementacion de una red con Catrrier.

%2 E| valor de una torre auto soportada con baseguiar tiene un costo de $80.000, dato proporciouemni
un vendedor.
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4.2.2 INFRAESTRUCTURA DE UN CARRIER

El carrier tiene servicios de transmision de datos y éste a su vez ofrece su
tecnologia en funcién 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 estan en funcién de la velocidad a transmitir y distancia. Para el
transporte de los datos, se realizara mediante la conmutacion de paquetes y las
tecnologias WAN que encajan con éstas caracteristicas descritas como son

Frame Relay y Clear Channel, siendo el Ultimo mas veloz y costoso que el otro.

La relacion de precios de las dos tecnologias es considerable, siendo Frame
Relay como una solucién de bajo costo y con buena capacidad de enlace,

siempre y cuando la relacion de comparticion no supere el 1:8.

Utilizando un carrier, el cliente no se preocupa del mantenimiento de los enlaces y
de las radio bases instaladas, tampoco de la configuracion de los equipos, lo
anico que debe ser supervisado constantemente es que el enlace permanezca

siempre funcionando.

4.2.3 CONCLUSION DE LAS ALTERNATIVAS DE DISENO

La infraestructura propia para una empresa gue no esta relacionada con el
negocio de las telecomunicaciones, es una inversion innecesaria. El Servicio
Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria no cuenta actualmente con un
departamento que realice la gestion en la parte de redes, motivo por el cual

gastaria mas recursos.
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Por lo tanto se descarta el disefio de la infraestructura propia del S.E.S.A. por los
aspectos mencionados y principalmente por la fuerte inversion econémica para

este tipo de disefio.

La mejor opcidn en funcidon del costo-beneficio resulta ser el de optar por el
alquiler de los servicios de un portador, el mismo que pondra su infraestructura
para la realizacién del disefio. Conecel, como se ha mencionado anteriormente
fue elegido para ser la empresa portadora o carrier que brindara la conectividad
de la red del S.E.S.A., sabiendo que tiene 2 tipos de tecnologias que fueron
mencionadas en los literales 4.1.1.1 y 4.1.1.2. A continuacion se realiza un cuadro
comparativo de las caracteristicas principales para las 2 tecnologias y se

muestran en la tabla 4.1.

CARACTERISTICA FRAME RELAY CLEAR CHANNEL

Ancho de banda Fijo Variable
Multiplexacion Por division de tiempo Estadistico
Procesamiento en nodos intermedios No No
Circuitos Virtuales No Si
Mltiples circuitos sobre una interfaz fisica No Si
Enlaces punto a punto para cada usuario Si No
Servicio compartido No Si
Probabilidad de saturacién (debido a la comparticion de recursos) No Si

Tabla 4.1 Resumen de las caracteristicas de Frame Relay y Clear Channel

A pesar de que Frame Relay tiene la probabilidad de saturacion, se lo recomienda
para el disefio de la red WAN de comunicaciones para el Servicio Ecuatoriano de

Sanidad Agropecuaria.
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Una raz6n mas para la utilizacion de Frame Relay es su costo y beneficio, ya que
brinda enlaces con velocidades que cubriran las necesidades que se tendra para

el disefo.

4.3 DISENO DE LA RED DE VOZ Y DATOS

El disefio ha desarrollarse para el S.E.S.A tiene como objetivo principal enlazar
todas las dependencias a nivel nacional, mediante tecnologias que utilizan

conmutacion de paquetes.

El disefio contemplara las siguientes etapas:

» Célculo del throughput requerido por cada una de las aplicaciones.

» Analisis de la alternativa punto a punto (Clear Channel) y equipos

requeridos.

» Analisis de la solucion alternativa Frame Relay y equipos requeridos.

4.3.1 CALCULO DEL THROUGHPUT

Para el calculo del throughput a través de una red WAN, no existen reglas
definidas. El trafico es mas bien aleatorio y lo que se tratard es de definir una

aproximacion a lo que seria un trafico promedio.
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Debido a que no existen antecedentes de comportamiento de throughput de cada
una de las aplicaciones desde los puntos remotos hacia la matriz, se analizara

individualmente el trafico de las aplicaciones que se manejara en el S.E.S.A.

4.3.1.1 La Aplicacion

En el disefio, la aplicacion cumple un papel importante en la utilizacion del ancho
de banda. Las transacciones, consultas simultaneas, etc. son factores que
influyen al momento de dimensionar el enlace, pues no todas ocupan el mismo

porcentaje de utilizacién del canal.

Las aplicaciones son creadas segun necesidades y requerimientos de los
usuarios finales como también de los servicios a ofrecer. Los desarrolladores de
software realizan la creacion de las aplicaciones en diversas plataformas y

sistemas operativos.

El disefio actual se basara en una aplicacion desarrollada para una Cooperativa
de Ahorro y Crédito a nivel Nacional (Cooperativa 23 de Julio). La aplicacién que

utiliza la Cooperativa tiene caracteristicas similares como:

CARACTERISTICA COOPERATIVA S.E.S.A
Consultas simultdneas Si Si
Transacciones en la web No Si
Ingreso a la BBD Si Si
Actualizacion de Datos Si Si
Manejo Financiero Si No
Envios de Reportes No Si
Registros de clientes Si Si

Tabla 4.2 Caracteristicas comparativas Coop. 23 de Julioy S.E.S.A
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Lo descrito en la tabla 4.2 muestra el software de la Cooperativa en relacion con
el software a implantarse en el S.E.S.A.. El ancho de banda utilizado en la
cooperativa nos da un valor referencial de 32 Kbps®, el mismo que nos ayudara a

dimensionar el ancho de banda que se utilizara en el disefio.

Los 32 kbps es suficiente de 1 a 3 computadoras, no obstante en los sitios donde

tengan de 4 a 7 usuarios, éste trafico se duplicara a 64 kbps.

4.3.1.2 Correo Electronico

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. Los correos que son utilizados en la Intranet son conocidos como

Correos Internos y los enviados via Internet se llaman Correo Externo.

La utilizacion de correo externo depende del enlace WAN hacia la Matriz mientras
que el correo interno depende de la red LAN que tiene velocidades en el orden de
las decenas de mega bits por segundo, por lo tanto el tamafio del correo externo

debe ser menor que el correo interno por las limitaciones de velocidad del canal.

En vista de estos factores antes mencionados y segun la necesidad de las
dependencias del S.E.S.A. se estimé un valor promedio de 500 KB por usuario, el

tiempo asumido para el envio serad de 5 minutos, en consecuencia tenemos una

%3 Datos proporcionados por la Cooperativa 23 de Juli
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ocupacion del canal de 13.6 kbps, a esto se debe incluir un 20% de reserva que

da un total de 16.4 kbps.

4.3.1.3 Acceso a Internet

Para el calculo del enlace a ser contratado para el acceso al Internet se debe

considerar los siguientes parametros:

» El grado de uso al estar conectado en la Internet.

» Elnumero de computadoras que se conectaran a este servicio.

En la mayoria de las dependencias el servicio de Internet, servira para la
manipulacion de la pagina Web que tiene el S.E.S.A. y la aplicacion en linea que
tendra el mismo. Por lo tanto el uso simultaneo de las dependencias se ve

reducido en un 50% en este tipo de servicio.

El nimero de computadoras es un factor determinante en el uso del Internet, ya
que la unica manera en que el usuario accede al Internet es por medio de las
computadoras. Asi que cada usuario es el equivalente a una computadora dentro
de la red. La conexion al servicio de Internet desde una computadora con un

usuario promedio sera de 8 kbps®*.

% valor referencial de la velocidad que tendra wmaputadora para el acceso al servicio de Internet
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El nimero total de usuarios que tiene el S.E.S.A. se muestra en la tabla 4.3, en

donde se describe las dependencias, personal y computadoras que tiene cada

lugar.

OFICINA PERSONAL PC's
PLANTA CENTRAL 84 60
AZUAY 6 3
BOLIVAR 2 2
CANAR 2 2
CARCHI 6 4
CHIMBORAZO 4 2
COTOPAXI 4 2
EL ORO 12 9
ESMERALDAS 10 2
GALAPAGOS 2 2
GUAYAS 25 11
IMBABURA 6 2
LOJA 18 2
LOS RIOS 5 2
MANABI 21 2
MORONA SANTIAGO 6 2
NAPO 3 2
ORELLANA 1 1
PASTAZA 5 2
PICHINCHA 24 1
SUCUMBIOS 2 2
TUNGURAHUA 5 2
ZAMORA CHINCHIPE 8 2
TOTAL 261 121

Tabla 4.3 Personal y computadoras que tiene el S.E.S.A.

Las 121 computadoras representan los usuarios que tendran acceso al Internet,
entonces el 50%% de éstos se conectaran al mismo tiempo y por lo tanto, los
usuarios simultaneos seran 61 (0.5 x 121 = 60.5 que representa a 61 usuarios), el
ancho de banda que tendra la computadora para un usuario promedio es de 8
kbps, dando un total de 488 kbps (61 x 8 kbps = 488 kbps) y el valor a ser

contratado sera de 512 kbps.

% porcentaje referencial para el célculo del thrpughEl S.E.S.A. no cuenta con muchas computadoeas
la mayoria de los casos hay un maximo de 3, pqudose escogié un 50% para el uso normal de recurso
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Para el ancho de banda en los enlaces a nivel WAN, cada dependencia tendra un
enlace en funcién de los 2 parametros descritos anteriormente para el calculo del
servicio de Internet, en la tabla 4.4 muestra el ancho de banda que ocupara cada

dependencia para el acceso al Internet.

: USUARIOS ANCHO DE
QIS FSE SIMULTANEOS BANDA(kbps)
PLANTA CENTRAL 60 30 240
AZUAY 3 2 16
BOLIVAR 2 1 8
CANAR 2 1 8
CARCHI 4 2 16
CHIMBORAZO 2 1 8
COTOPAXI 2 1 8
EL ORO 9 5 40
ESMERALDAS 2 1 8
GALAPAGOS 2 1 8
GUAYAS 11 6 48
IMBABURA 2 1 8
LOJA 2 1 8
LOS RIOS 2 1 8
MANABI 2 1 8
MORONA SANTIAGO 2 1 8
NAPO 2 1 8
ORELLANA 1 1 8
PASTAZA 2 1 8
PICHINCHA 1 1 8
SUCUMBIOS 2 1 8
TUNGURAHUA 2 1 8
ZAMORA CHINCHIPE 2 1 8
TOTAL 121 61 488

Tabla 4.4 Ancho de banda de las dependencias para el acceso a Internet

4.3.1.4 VOIP

La Voz sobre IP significa la transmision de voz en tiempo real utilizando redes

basadas en paquetes de datos que usan el protocolo Internet (IP).

La VoIP se basa en la conmutacién de paquetes y no de circuitos. La transmision
de voz no utiliza una linea dedicada sino que se descompone en numerosos

paquetes, lo que realiza un eficiente uso de la infraestructura de
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telecomunicaciones ya que mediante una misma linea fisica pueden estar algunos

usuarios.

Al transmitir mediante conmutacion de paquetes se tiene un retardo acumulado y
es causado por la necesidad de recolectar un marco de muestras de voz para que
sean procesados por el codificador de voz. Esto esta relacionado con el tipo de
codificador usado y varia de una sola muestra en el tiempo a muchos

milisegundos.

Standart Descripcion Velocidad Retardo
G.726 ADPCM?® 16, 24, 32, 40 Kbps  0.125 s.
G.728 CELPF’ 16 Kbps 2.5 ms
G.729 C$& ACELP* 8Kbps 10 ms
G.723.1 Codificador Multitasa 5.3, 6.3 Kbps 30 ms

Tabla 4.5 Estandares codificadores de voz

En el disefio se utilizaran equipos de VolP que codifican con el estandar G.729
por sus caracteristicas mostradas en la tabla 4.5, que tiene una capacidad en el

canal de 8 Kbps y un retardo de 10ms.

En cada dependencia se utilizara sélo dos canales de voz, lo que implica que el

trafico generado sera de 16 kbps.

% Modulacién adaptativa diferencial de pulsos cadifios
®" Prediccién lineal de excitacion de cédigo de ejardo
®8 Estructura Conjugada

% peticién algebraica lineal de excitacion de codigo



4.3.1.5 Resumen del throughput por aplicacion

193

A continuacion se muestra la tabla 4.6 en la que se resumen las tasas de

transferencia por cada aplicacién y totales en cada punto.

ENLAGE USUARIOS INTERNET | CORREO | VOIP [ APLICACION
SIMULTANEOS kbps kbps kbps kbps kbps

[vATRIZ-AZUAY 2 16 32,8 16 32 96,8
[vaTRIZ-BOLIVAR 1 8 16,4 16 32 72,4
[VATRIZ-CARAR 1 8 16,4 16 32 72,4
[MATRIZ-CARCHI 2 16 32,8 16 32 96,3
[MATRIZ- CHIMBORAZO 1 8 16,4 16 32 72,4
[vaTRIZ-COTOPAXI 1 8 16,4 16 32 72,4
[VATRIZ-EL ORO 5 40 82 16 64 202

[VATRIZ - ESMERALDAS 1 8 16,4 16 32 72,4
IMATRIZ - GALAPAGOS 1 8 16,4 16 32 72,4
IvATRIZ-GUAYAS 6 48 98,4 16 64 2264
[VATRIZ-IMBABURA 1 8 16,4 16 32 72,4
[vaTRIZ-LOIA 1 8 16,4 16 32 72,4
[vaATRIZ-LOS RIOS 1 8 16,4 16 32 72,4
[VATRIZ - MANABI 1 8 16,4 16 32 72,4
[MATRIZ - MORONA SANTIAGO 1 8 16,4 16 32 72,4
[VATRIZ-NAPO 1 8 16,4 16 32 72,4
[MATRIZ - ORELLANA 1 8 16,4 16 32 72,4
[vATRIZ-PASTAZA 1 8 16,4 16 32 72,4
[vaTRIZ-SUCUMBIOS 1 8 16,4 16 32 72,4
[MATRIZ - TUNGURARHUA 1 8 16,4 16 32 72,4
IMATRIZ - ZAMORA CHINCHIPE 1 8 16,4 16 32 72,4

Tabla 4.6 Resumen del throughput por aplicacion

Los usuarios simultaneos que se muestran en la tabla 4.6, es el resultado del

numero de computadoras que utilizaran las aplicaciones al mismo tiempo, para la

seleccion de éste tipo de usuarios se extrajo el 50%° del total de usuarios que

tiene cada dependencia.

" valor referencial, el 80% de los empleados tiesiepropia computadora, por lo que se estimo el 866

total de computadoras que tiene cada dependenuia gsuarios simultaneos.
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4.3.2 ANALISIS DE LA ALTERNATIVA PUNTO A PUNTO (CLEAR
CHANNEL)

4.3.2.1 Topologia de la red

Debido a que todas las aplicaciones de la red “corren” en servidores que estan
alojados en la matriz, es decir, se necesita que todas las redes remotas se
conecten con la red matriz, como ya se mencion6 anteriormente la topologia a ser

utilizada sera estrella.

La alternativa punto a punto, como su nombre lo indica, demanda de un canal

clear channel por cada conexion entre un punto remoto y la matriz.

4.3.2.2 Velocidad de enlaces requerida

A los throughputs calculados en la tabla 4.6 se debe agregar, el trafico de
cabecera por el uso de protocolo WAN, el trafico generado por concepto de
retransmisiones, el trafico generado por el protocolo de enrutamiento, esto se

justifica a continuacion:

Debido a que se utilizardn enlaces clear channel, el manejo de protocolo se
realizard directamente entre los puertos de los router. Para el disefio se escogera

equipos de la marca Cisco’*, en el que utiliza HDLC como protocolo WAN.

En el capitulo 2, se describe las funciones de HDLC, en donde se muestra la
estructuraciéon de la trama, en la cual el tamafio de la cabecera es de 10 bytes, si

se considera como caso critico que el tamafio promedio de las tramas que se

" Ver Anexo 4 en donde se destaca la importanciasdequipos CISCO
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transfieren en los enlaces clear channel es de 128 bytes, entonces el rendimiento
del protocolo es de (128/138) x 100% = 92.75%, en donde este porcentaje es el

equivalente al trafico total calculado en la tabla 4.6.

En Ecuador, los proveedores de comunicaciones, garantizan una tasa de BER (bit
error rate) de 1x107 en enlaces clear channel, por esta razén no es significativo

considerar throughput adicional por concepto de retransmisiones.

Se manejara un enrutamiento dindmico, por ello dadas las caracteristicas de los

protocolos de enrutamiento, el EIGRP es el mas adecuado para la red en estudio.

A continuacion se sefiala algunas de las principales caracteristicas de EIGRP:

» Protocolo propietario de Cisco Systems, muchas veces referido como

Protocolo de Vector Distancia Avanzado o Protocolo Hibrido Equilibrado.
» En una red estable EIGRP utiliza muy pocos recursos.
» Los cambios en la topologia son enviados cada 30 segundos.

» La actualizacién inicial de EIGRP es la tabla completa, a partir de ahi sélo

se envian las modificaciones.
» Ultiliza el algoritmo DUAL (Diffused Update Algorithm).

» En vez de tener que esperar actualizaciones, tan pronto como una ruta se
viene abajo, EIGRP examina la tabla topoldgica para buscar una ruta

alternativa, si se encuentra se sustituye inmediatamente.
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> EIGRP utiliza solo paquetes hello para mantener las bases de datos de

routing.

> La tabla de vecinos de construye con paquetes hello, si uno de los vecinos
no responde con su ACK correspondiente entonces se anuncia a los
vecinos que el router vecino esta abajo. Que el router es fiable significa que

no se tiene que reenviar actualizaciones cada 30 segundos.

» Siuna ruta se cae EIGRP intentara buscar rutas alternativas en la tabla de
topologia, si no encuentra entrada alternativa, entonces preguntara a los

demas routers.

Como este protocolo solamente actualiza sus tablas en el momento que se
produce una caida en alguna de las redes, no se necesita considerar troughput

extra para el funcionamiento del mismo.

De todas estas consideraciones se obtiene, la tabla 4.7, en la que ademas consta
la velocidad del enlace que se deberia contratar, tomando en consideracion que
los proveedores de comunicaciones ofrecen enlaces clear channel en multiplos de

64 kbps.
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Throughput Throughput Throughput Throughput
ENLACE requeridg (Ebps) cabecerg (Ebps) Total (gl’(b’:)s) Ofrecidog(kpbps)
MATRIZ - AZUAY 96,8 7,2 104 128
MATRIZ - BOLIVAR 72,4 5,6 78 128
MATRIZ - CANAR 72,4 5,6 78 128
MATRIZ - CARCHI 96,8 7,2 104 128
MATRIZ - CHIMBORAZO 72,4 5,6 78 128
MATRIZ - COTOPAXI 72,4 5,6 78 128
MATRIZ - EL ORO 202 16,0 218 256
MATRIZ - ESMERALDAS 72,4 5,6 78 128
MATRIZ - GALAPAGOS 72,4 5,6 78 128
MATRIZ - GUAYAS 226,4 17,6 244 256
MATRIZ - IMBABURA 72,4 5,6 78 128
MATRIZ - LOJA 72,4 5,6 78 128
MATRIZ - LOS RIOS 72,4 5,6 78 128
MATRIZ - MANABI 72,4 5,6 78 128
MATRIZ - MORONA SANTIAGO 72,4 5,6 78 128
MATRIZ - NAPO 72,4 5,6 78 128
MATRIZ - ORELLANA 72,4 5,6 78 128
MATRIZ - PASTAZA 72,4 5,6 78 128
MATRIZ - SUCUMBIOS 72,4 5,6 78 128
MATRIZ - TUNGURAHUA 72,4 5,6 78 128
MATRIZ - ZAMORA CHINCHIPE 72,4 5,6 78 128

Tabla 4.7 Throughput en alternativa punto a punto

4.3.3 ANALISIS DE ALTERNATIVA FRAME RELAY

Actualmente Frame Relay es el protocolo de comunicacién de paquetes, que
mayormente esta difundido y por tanto es mas comun en Ecuador. Por ello se

analizara esta alternativa para el caso en estudio.

4.3.3.1 Topologia de la red

Dado que las aplicaciones de toda la red “corren” en los servidores ubicados en la

matriz, sea cual sea la alternativa, la topologia de la red ser& siempre tipo estrella.

La figura 4.5 presenta la topologia de la red, con la nube Frame Relay de por
medio. Esta nube en el presente andlisis pertenece al proveedor de

comunicaciones.
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4.3.3.2 Velocidad de enlaces requerida

Al throughput neto de informacion que se calculé para cada uno de los puntos
remotos y que consta en la tabla 4.6, se debe afiadir el throughput que se

incorpora en un enlace WAN, por los siguientes conceptos:

» La cabecera del protocolo Frame Relay, es la misma que la cabecera del
protocolo HDLC, por lo tanto el rendimiento de este protocolo para una

trama de 128 bytes es de 92.75%

> Los proveedores de circuitos Frame relay en nuestro pais, garantiza una
tasa de BER (bit error rate) de 1E-7 por circuito, por ello el no considerar un
throughput adicional por concepto de retransmisiones, no va a afectar el

resultado final del disefo.

» Para esta alternativa, también se va a considerar como protocolo de
enrutamiento a EIGRP, pues es un protocolo que solamente actualiza sus
tablas de enrutamiento cuando existen cambios o caidas en la red global.
Esto hace que la informacion que se transmite por este concepto entre dos

routers aledafios sea insignificante.

De estas consideraciones se concluye que unicamente el trafico de cabecera, es
representativo para el calculo del throughput total que viajara por los enlaces

WAN Frame Relay.

La tabla 4.8 muestra los throughput netos de informacion que se calcularon por

punto remoto y que constan en la tabla 4.6, los traficos de cabecera de protocolo
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WAN, el CIR"? que ofrecen los proveedores de comunicacion, y el Bc” que se ha

calculado, tomando un intervalo de tiempo T = 1 segundo.

Throughput Throughput Throughput
ENLACE requeridg (Ebps) cabecerg (Ebps) Total (?(b?)s) CIRIEE (<o)
MATRIZ - AZUAY 96,8 8,2 105 128/128
MATRIZ - BOLIVAR 72,4 5,6 78 128/128
MATRIZ - CANAR 72,4 5,6 78 128/128
MATRIZ - CARCHI 96,8 7,2 104 128/128
MATRIZ - CHIMBORAZO 72,4 5,6 78 128/128
MATRIZ - COTOPAXI 72,4 5,6 78 128/128
MATRIZ - EL ORO 202 16,0 218 256/256
MATRIZ - ESMERALDAS 72,4 5,6 78 128/128
MATRIZ - GALAPAGOS 72,4 5,6 78 128/128
MATRIZ - GUAYAS 226,4 17,6 244 256/256
MATRIZ - IMBABURA 72,4 5,6 78 128/128
MATRIZ - LOJA 72,4 5,6 78 128/128
MATRIZ - LOS RIOS 72,4 5,6 78 128/128
MATRIZ - MANABI 72,4 5,6 78 128/128
MATRIZ - MORONA SANTIAGO 72,4 5,6 78 128/128
MATRIZ - NAPO 72,4 5,6 78 128/128
MATRIZ - ORELLANA 72,4 5,6 78 128/128
MATRIZ - PASTAZA 72,4 5,6 78 128/128
MATRIZ - SUCUMBIOS 72,4 5,6 78 128/128
MATRIZ - TUNGURAHUA 72,4 5,6 78 128/128
MATRIZ - ZAMORA CHINCHIPE 72,4 5,6 78 128/128

Tabla 4.8 Resumen Tréfico Frame Relay

2 CIR Committed Information Rate
B¢ Bursa Committed. T = Bc/CIR = 1
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4.4 COMPARACION ENTRE ALTERNATIVAS

De los resultados obtenidos en los analisis de las alternativas punto a punto

(Clear Channel) y Frame Relay se establece lo siguiente:

» Latopologia de red en las dos alternativas es de tipo estrella

> En la alternativa punto a apunto en la matriz, se tiene una ultima milla por
cada enlace remoto, mientras que en la alternativa Frame relay tenemos un
enlace de dultima milla que concentra todo el trafico hacia los puntos
remotos, esto supone una desventaja de la alternativa Frame Relay con
respecto a la alternativa punto a punto, pues en el caso de falla en el
enlace de ultima milla de Frame Relay se inutilizaria toda la RED WAN,
mientras que en la red punto a punto, sélo dejara de funcionar el enlace

cuya ultima milla tiene problemas.

> La alternativa punto a punto, en la matriz, requiere mas equipamiento, que
el que necesita en este mismo punto con la alternativa Frame Relay. En los
puntos remotos, sin embargo, el equipamiento es similar para las dos

alternativas.

» En cuanto al rendimiento del protocolo, es igual en las dos alternativas.

> En la alternativa Frame Relay, hay que tomar en cuenta la sobre
suscripcion que puedan tener los circuitos que ofrece el proveedor de

comunicaciones, pues en horas pico, puede verse degradado el
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rendimiento de estos circuitos, no asi con los circuitos de clear channel, en

los cuales tenemos garantizado el throughput contratado.

De los argumentos anteriores, se tiene que la alternativa punto a punto es la que

mejores ventajas tiene sobre la alternativa Frame Relay.

Sin embargo, refiriendonos a los costos mensuales del arrendamiento de los

enlaces de Clear Channel, son mucho mas caros en relacion a Frame Relay, por

lo que considerando este factor como un punto clave para cualquier avalio de un

proyecto, se tomara Frame Relay como la tecnologia recomendada para el

diseno.

4.5 ESQUEMA DE DIRECCIONAMIENTO

El esquema de direccionamiento IPv4 es dividido en cinco clases identificadas por

el primer bit de la direccion. 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.

Clase A:
Clase B:
Clase C:
Clase D:
Clase E:

8 bits 8 bits 8 bits 8 bits
Network | Host | Host |  Host
Network | Network | Host |  Host
Network | Network | Network |  Host
Multicast
Research

Figura 4.6 Resumen de las Clases de Direccionamiento IP
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Las direcciones IP asignan un namero 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

(figura 4.6).
Tioo de Clase Primer Bit Espacio de direcciones
P (bit mas significativo)  |(32 bits, 4 grupos de 8 bits)

A OXXX XXXX * 1.0.0.0a126.0.0.0 **
B LOXX XXXX 128.0.0.0 a 192.255.0.0
C 110X XXXX 192.0.0.0 a 223.255.255.0
D 1110 XXXX 224.0.0.1 a 239.255.255.255
E 1111 XXXX 240.0.0.0 a 254.255.255.255

* X puede ser 1 0 0, dependiendo del direccionamiento
** |_as direcciones 0.0.0.0 y 127.0.0.0 son reservadas para propdsitos especiales

Tabla 4.9 Clase de direcciones de IPv4

Para asegurar la eficiencia del encapsulamiento, se definieron bits principales en
cada clase, estos son los bits mas significativos (tabla 4.9). Por ejemplo desde
que un router sabe que una direccion de clase A empieza con 0, es capaz de
acelerar la velocidad de conmutacion de los paquetes después de leer

Ganicamente el primer bit.

Todo este espacio de direcciones, se puede clasificar en direcciones publicas y
direcciones privadas. Las direcciones son reservadas especialmente para uso de
empresas en su red privada. Estas direcciones no son ruteadas en el Internet,
como es el caso de las direcciones publicas. Las direcciones privadas estan

detalladas en el RFC 1918, Address Allocation for Private Internets, publicada en
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1996. La tabla 4.10 indica un detalle del espacio de direcciones reservadas para

las redes privadas.

Tipo de |_3r|m§ta Ultima direccion
Clase 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 4.10 Espacio de direcciones para redes privadas

Para el presente disefio se puede utilizar cualquiera de las direcciones de la tabla
4.10, 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. Para crear las subredes
se deben tomar los bits de la porcion de host de la direccion 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:

» Determinar el nimero de direcciones IP de red requeridas:

o Una para cada LAN

o Una para cada conexion WAN

> Determinar el nimero de direcciones IP de hosts para cada subred:

o Una para cada host TCP/IP

o Una para cada interfaz del router



» Basados en los pasos anteriores, se debe crear lo siguiente:

o Una mascara de subred para cada subred

o Una unica direccion IP de red para cada segmento fisico

o Un rango de direcciones IP host para cada subred

4.5.1 MASCARA DE SUBRED
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Para poder dividir una red en subredes, cada equipo en la red debe saber que

parte de direccion de host usara como direccion de subred y eso se lo realiza por

medio de la mascara de subred.

Una mascara de subred es un valor de 32 bits que permite a un dispositivo de

capa 3 distinguir en una direccion IP, la parte de red y la parte de host. Por lo

tanto se creara una mascara de subred de 32 bits, compuesta de nimeros 1s y

0s. 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 (Tabla 4.11)

Mascara e red (binario)

Mascara de red

Clase Formato {Por defecto) {decimal)
A | redhosthosthast ]| 11111111.00000000.00000000 00000000 255.0.0.0
B | redredhosthost | 11111111.11111111.00000000.00000000 255 255.0.0
C | redredredhast | 11111111.11111111.11111111.00000000 | 255255 255.0

Tabla 4.11 Mascaras de red por defecto
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4.5.2 VLSM (VARIABLE LENGTH SUBNET MASK)

VLSM es una técnica de direccionamiento que permite dividir una red en varias
subredes de diferentes tamafios (diferente nimero de direcciones IP) con el fin de

optimizar las direcciones IP.

Para crear VLSM réapidamente, se necesita entender cdmo el tamafio de la subred
y el esquema (numeros de host por red) trabajan juntos para crear las mascaras

VLSM.

4.5.3 DISENO DEL ESQUEMA DE DIRECCIONAMIENTO

En el presente disefio se va a escoger la direccion IP de red Clase B 172.20.0.0, a
la cual se la va a dividir utilizando VLSM. En la tabla 4.9 se reunen los
requerimientos para poder realizar el esquema de direccionamiento, que se

muestra en la tabla 4.12
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DESCRIPCION Subred Rango de Host Broadcast Numero de Bits Méascara
Host/Red

AZUAY 172.20.0.32 172.20.0.33 - 172.20.0.62 172.20.0.63 30 27
BOLIVAR 172.20.0.64 172.20.0.65 - 172.20.0.94 172.20.0.95 30 27
CANAR 172.20.0.96 172.20.0.97 - 172.20.0.126 172.20.0.127 30 27
CARCHI 172.20.0.128 172.20.0.129 - 172.20.0.158 172.20.0.159 30 27
CHIMBORAZO 172.20.0.160 172.20.0.161 - 172.20.0.190 172.20.0.191 30 27
COTOPAXI 172.20.0.192 172.20.0.193 - 172.20.0.222 172.20.0.223 30 27
EL ORO 172.20.0.224 172.20.0.225 - 172.20.0.254 172.20.0.255 30 27
ESMERALDAS 172.20.1.0 172.20.1.1 - 172.20.1.30 172.20.1.31 30 27
GALAPAGOS 172.20.1.32 172.20.1.33 - 172.20.1.62 172.20.1.63 30 27
GUAYAS 172.20.1.64 172.20.1.65 - 172.20.1.94 172.20.1.95 30 27
IMBABURA 172.20.1.96 172.20.1.97 - 172.20.1.126 172.20.1.127 30 27
LOJA 172.20.1.128 172.20.1.129 - 172.20.1.158 172.20.1.159 30 27
LOS RIOS 172.20.1.160 172.20.1.161 - 172.20.1.190 172.20.1.191 30 27
MANABI 172.20.1.192 172.20.1.193 - 172.20.1.222 172.20.1.223 30 27
MORONA SANTIAGO 172.20.1.224 172.20.1.225 - 172.20.1.254 172.20.1.255 30 27
NAPO 172.20.2.0 172.20.2.1 - 172.20.2.30 172.20.2.31 30 27
ORELLANA 172.20.2.32 172.20.2.33 - 172.20.2.62 172.20.2.63 30 27
PASTAZA 172.20.2.64 172.20.2.65 - 172.20.2.94 172.20.2.95 30 27
PICHINCHA 172.20.2.96 172.20.2.97 - 172.20.2.126 172.20.2.127 30 27
SUCUMBIOS 172.20.2.128 172.20.2.129 - 172.20.2.158 172.20.2.159 30 27
TUNGURAHUA 172.20.0.160 172.20.0.161 - 172.20.0.190 172.20.0.191 30 27
ZAMORA CHINCHIPE 172.20.0.192 172.20.0.193 - 172.20.0.222 172.20.0.223 30 27
PLANTA CENTRAL 172.20.3.0 172.20.3.1 - 172.20.3.126 172.20.3.127 126 25
Enlace Planta Central - Azuay 172.20.4.0 172.20.4.1 - 172.20.4.2 172.20.4.3 2 30
Enlace Planta Central - Bolivar 172.20.4.4 172.20.4.5 - 172.20.4.6 172.20.4.7 2 30
Enlace Planta Central - Cafiar 172.20.4.8 172.20.4.9 - 172.20.4.10 172.20.4.11 2 30
Enlace Planta Central - Carchi 172.20.4.12 172.20.4.13 - 172.20.4.14 172.20.4.15 2 30
Enlace Planta Central - Chimborazo 172.20.4.16 172.20.4.17 - 172.20.4.18 172.20.4.19 2 30
Enlace Planta Central - Cotopaxi 172.20.4.20 172.20.4.21 - 172.20.4.22 172.20.4.23 2 30
Enlace Planta Central - El Oro 172.20.4.24 172.20.4.25 - 172.20.4.26 172.20.4.27 2 30
Enlace Planta Central - Esmeraldas 172.20.4.28 172.20.4.29 - 172.20.4.30 172.20.4.31 2 30
Enlace Planta Central - Galapagos 172.20.4.32 172.20.4.33 - 172.20.4.34 172.20.4.35 2 30
Enlace Planta Central - Guayas 172.20.4.36 172.20.4.37 - 172.20.4.38 172.20.4.39 2 30
Enlace Planta Central - Imbabura 172.20.4.40 172.20.4.41 - 172.20.4.42 172.20.4.43 2 30
Enlace Planta Central - Loja 172.20.4.44 172.20.4.45 - 172.20.4.46 172.20.4.47 2 30
Enlace Planta Central - Los Rios 172.20.4.48 172.20.4.49 - 172.20.4.50 172.20.4.51 2 30
Enlace Planta Central - Manabi 172.20.4.52 172.20.4.53 - 172.20.4.54 172.20.4.55 2 30
Enlace Planta Central - Morona Santiago 172.20.4.56 172.20.4.57 - 172.20.4.58 172.20.4.59 2 30
Enlace Planta Central - Napo 172.20.4.60 172.20.4.61 - 172.20.4.62 172.20.4.63 2 30
Enlace Planta Central - Orellana 172.20.4.64 172.20.4.65 - 172.20.4.66 172.20.4.67 2 30
Enlace Planta Central - Pastaza 172.20.4.68 172.20.4.69 - 172.20.4.70 172.20.4.71 2 30
Enlace Planta Central - Pichincha 172.20.4.72 172.20.4.73 - 172.20.4.74 172.20.4.75 2 30
Enlace Planta Central - Sucumbios 172.20.4.76 172.20.4.77 - 172.20.4.78 172.20.4.79 2 30
Enlace Planta Central - Tungurahua 172.20.4.80 172.20.4.81 - 172.20.4.82 172.20.4.83 2 30
Enlace Planta Central - Zamora Chinchipe 172.20.4.84 172.20.4.85 - 172.20.4.86 172.20.4.87 2 30

Tabla 4.12 Direccionamiento IP

Es muy importante considerar que se utiliza VLSM para dividir una sola direccion

de red en subredes, pero en el caso de que el nimero de host sobrepase el

calculado para la subred, al administrador le tocara volver a dimensionar todo el

sistema de direccionamiento razon por la cual se sobredimensioné en un 200%

aproximadamente.

En la tabla 4.12 se describen las redes de area locales y las direcciones que se

ocuparan para los enlaces desde las provincias hasta Matriz (Planta Central)

situada en la ciudad de Quito, el nimero de host se muestra en cada subred

creada y el nimero de bits que se ocupoO.
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4.6 SIMULACION DEL TRAFICO DE LA RED WAN DEL S.E.S.A.

4.6.1 PARAMETROS PARA LA SIMULACION

Para la simulacion del trafico en el disefio de la red del S.E.S.A., se necesita
conocer el tipo de trafico que va a cursar por la red. Como se analiz6 en este
capitulo, los tipos de trafico a analizarse son: Internet, Correo electrénico, VoIP y
Aplicacion. Cada uno de ellos tiene propiedades, entre las mas relevantes y de

mayor interés es la Calidad de Servicio que se la asignara en caso de necesitarlo.

La simulacion se realiza en un software de licencia libre; Open SImMPLS es un
soporte de garantia de calidad de servicio (GoS) sobre MPLS! mediante técnicas

activas.

MPLS es un esquema de envio de paquetes que no esta formado exclusivamente
por un protocolo que encapsula a otros, sino que define y utiliza conceptos de

ingenieria de trafico.

Para la simulacion el software pide los siguientes pardmetros:

» El primer elemento a insertar es un receptor que para nuestro caso es

nuestra matriz y lo denominaremos con el nombre de SERVIDOR, en

donde no se afiade ninguna configuracion adicional.

! MultiProtocol Label Switching o Conmutacion degetitas multiprotocolo
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> EIl segundo elemento a insertar son los emisores de trafico en donde se
contemplara los tipos de trafico que se quiere analizar en la simulacion,
para nuestro caso son cuatro los emisores que se afiade en la plantilla de
trabajo del simulador, en donde se realiza la configuracion de los emisores
y se los identifica con el nombre del trafico que genera y son:

APLICACION, VOIP, INTERNET y CORREO.

Todos se enlazan a un NODO y éste es enlazado con otro que llega a nuestro
SERVIDOR, cerrando el esquema para realizar la simulacion. En el gréafico 4.7 se

muestra lo descrito.

(MATRIZ)

Figura 4.7 Esquema de la simulacion de tréafico.

Los parametros introducidos para realizar la simulacion, estan contemplados de la
siguiente manera, la simulacién se realizara en un tiempo de 2999999 ns en

pasos de 5000 ns. Otro factor es la calidad de servicio que tendra el trafico a
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transitar; la VOIP y la APLICACION son los que tendran prioridad frente a los
demas emisores.

El parametro mas importante para la simulacion, es la caracteristica de los nodos
y el enlace entre ellos, ya que éstos determinaran las condiciones criticas del

diseno.

Para la simulacion se tendra dos pruebas, una donde reune las condiciones del
disefio elaborado y la otra en donde se ingresaran parametros que saturen el

trafico y se muestre el limite de trafico que podra cursar por la misma.

Los parametros que se ingresan para la ejecucion de la simulacion se muestran
en la tabla 4.10 en donde se detalla ciertos factores que son muy importantes
para el analisis de trafico, como son la tasa de trafico, el tipo de trafico (variable o

constante) y el nivel de la calidad de servicio (GoS).

I Tasa de trafico | Tipo de trafico GoS
Internet 8 Variable 0
Correo 16 Variable 0
\Voip 11 Constante 1
Aplicacion 21 Variable 2

Tabla 4.13 Parametros introducidos para la simulacion

4.6.2 RESULTADOS DE LA SIMULACION

En la figura 4.8 se muestra el proceso de la simulacién del Open MPLS.
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Figura 4.8 Proceso de simulacion en Open MPLS

En los siguientes graficos, se muestran los resultados en cada punto de la

simulacion de acuerdo a la figura 4.7.

4.6.2.1 VOIP
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Figura 4.10 Paquetes Descartados de VolP

4.6.2.2 APLICACION
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4.6.2.3 CORREO
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Figura 4.13 Paquetes salientes de Correo
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Figura 4.14 Paquetes descartados de Correo

4.6.2.4 INTERNET

Paquetes salientes

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500

Mamero de paquetes

1000
S00

0 500,000 1.000.000 1.500.000 2,000.000 2,500,000 3.000.000
Tiempo (ns)

Figura 4.15 Paquetes Salientes de Internet
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Figura 4.16 Paquetes descartados de Internet
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Figura 4.19 Paquetes descartados de Nodo

4.6.2.6 MATRIZ
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Figura 4.20 Paquetes entrantes de Matriz
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Figura 4.22 Paquetes descartados de Matriz

4.6.2.7 SERVIDOR
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Figura 4.23 Paquetes entrantes de Servidos

4.6.3 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

El escenario planteado presenta una topologia sencilla (Figura 4.7), incluye dos
concentradores de tréfico, permitiendo una buena simulacion del comportamiento
del flujo de datos, los mismos que son generados por: Internet, Aplicaciones,

VolP y Correo.
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Cada resultado muestra la cantidad de paquetes enviados y recibidos asi como la

cantidad de paquetes descartados de acuerdo a cada emisor.

.En el lugar donde se genera los paquetes (Tréafico) no se produce pérdida de los
mismos sino por el contrario, en el sitio donde se agrupan todos los paquetes
(nodo) es donde toma relevancia que paquetes se conmutan, que paquetes tienen

prioridad, y cuales se descartan esto gracias a la Gestion de Servicio (GoS).

Del analisis en el NODO (lugar donde llegan todos los paquetes) se puede
apreciar la cantidad de paquetes entrantes y los diferentes tipos de traficos que se
tiene ademas de las prioridades de cada uno. Se debe mencionar que la Figura
4.19 muestra una minima cantidad de paquetes descartados siendo despreciables

ya que entran en un rango normal de pérdidas en una red WAN.

En la matriz no se tiene pérdidas de paquetes, esto se debe a la capacidad de
conmutacién de los equipos en cada entidad, los cuales limitan al conjunto de
paguetes a enviarse, ademas de la capacidad de canal (Ver Figuras 4.20, 4.21,
4.22), lo que permite comprobar un dimensionamiento adecuado en el disefio

elaborado

Como conclusién final de la simulacion se puede decir que el trafico que cursara
en la red no sobrepasara los recursos de la misma, en las condiciones en que fue

concebido el disefio.
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4.7 COSTO DE IMPLEMENTACION DE LA RED

Actualmente el S.E.S.A. no cuenta con equipos de red, lo que implica realizar una

fuerte inversion inicial para la implementacion de la misma.

El costo de operacion de la red WAN dependera de los requerimientos del disefio

realizado y del proveedor a contratar.

El equipamiento de las diferentes dependencias, se realizara con equipos CISCO
por su calidad, bajo costo y sobre todo por su gran penetracion en el mercado

ecuatoriano lo que proporciona una gran ventaja a la hora de administrar la red.

Se requeriran los siguientes equipos para la implementacion de la red:
21 Routers ISR 1841 (Ver Anexo 6)

1 Router 3845 (Ver Anexo 6)

21 Switches Serie 2900 de 12 puertos (Ver Anexo 6)

21  ATA 188-12 (Ver Anexo 6)

3 Estaciones Base Alvarion Brezzenet (Ver Anexo 5)

11 Unidades remotas Alvarion Brezzenet (Ver Anexo 5)

El andlisis de costo del equipamiento inicial se muestra en la tabla 4.14

EQUIPOS CISCO

CANT DESCRIPCION V UNIT V. TOTAL
21 Router Cisco 1841 1637,5 34387,5
1 Router Serie 3845 10000 10000
21 ATA 188-12 402 8442
21 Switches Modelo 2950 1095 22995
75824,5
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EQUIPOS WIMAX

CANT DESCRIPCION VUNIT | V. TOTAL
Alvarion Brezzenet Frec. 5,8 GHz Estacion
3 Base 9000 27000
Alvarion Brezzenet Frec. 5,8 GHz Unidad
11 remota 3000 33000
60000

Tabla 4.14 Costo equipamiento Inicial

Los equipos adquiridos vienen por defecto sin ser configurados, lo que representa

un desembolso de dinero por factores de configuracion, este egreso se presenta
en la tabla 4.15

CONFIGURACION EQUIPOS CISCO

CANT DESCRIPCION VUNIT | V.TOTAL
21 Router Cisco 1841 300 6300
1 Router Serie 3845 500 500
21 Switches Modelo 2950 200 4200
11000

Tabla 4.15 Costo configuracién equipos Cisco

La capacidad del enlace requerido para Internet es de 512 Kb', y su costo se

presenta en la tabla 4.16

INTERNET
DESCRIPCION V. TOTAL (US$)
Enlace UIO-Provincias, CIR=Bc=512 kbps 900
TOTAL 900
Instalacion servicio a internet cualquier velocidad 600
TOTAL 11400

Tabla 4.16 Costo Internet Mensual y Ultima Milla

! Véase punto 4.3.3
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4.7.1 FRAME RELAY

Las cotizaciones para transmision de datos proporcionada por Conecel (PORTA)
para Frame Relay, incluye el costo total de instalacion WAN (incluido altima milla)

y el costo mensual del servicio, factor que se manifiesta en la tabla 4.17.

FRAME RELAY

ENLACE DATOS PAGO MENSUAL

DESCRIPCION V. TOTAL (US$)
Enlace UlO-Azuay, CIR=Bc=128 kbps Frame Relay 730
Enlace UlO-Bolivar, CIR=Bc=128 kbps Frame Relay 730
Enlace UIO-Cadar, CIR=Bc=128 kbps Frame Relay 730
Enlace UIO-Carchi, CIR=Bc=128 kbps Frame Relay 730
Enlace UIO-Chimborazo, CIR=Bc=128 kbps Frame Relay 730
Enlace UIO-Cotopaxi, CIR=Bc=128 kbps Frame Relay 730
Enlace UIO-El Oro, CIR=Bc=256 kbps Frame Relay 1100
Enlace UIO-Esmeraldas, CIR=Bc=128 kbps Frame Relay 730
Enlace UlO-Galapagos, CIR=Bc=128 kbps Frame Relay 730
Enlace UlIO-Guayas, CIR=Bc=256 kbps Frame Relay 1100
Enlace UlO-Imbabura, CIR=Bc=128 kbps Frame Relay 730
Enlace UlO-Loja, CIR=Bc=128 kbps Frame Relay 730
Enlace UIO-Los Rios, CIR=Bc=128 kbps Frame Relay 730
Enlace UlO-Manabi, CIR=Bc=128 kbps Frame Relay 730
Enlace UIO-Morona, CIR=Bc¢c=128 kbps Frame Relay 730
Enlace UlIO-Napo, CIR=Bc=128 kbps Frame Relay 730
Enlace UIO-Orellana, CIR=Bc=128 kbps Frame Relay 730
Enlace UlO-Pastaza, CIR=Bc=128 kbps Frame Relay 730
Enlace UIO-Sucumbios, CIR=Bc=128 kbps Frame Relay 730
Enlace UIO-Tungurahua, CIR=Bc=128 kbps Frame Relay 730
Enlace UlO-Zamora, CIR=Bc=128 kbps Frame Relay 730
16070
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Enlace ultima milla Azuay, cobre

800

Enlace ultima milla Bolivar, cobre

800

Enlace ultima milla Cafiar, cobre

800

Enlace ultima milla Chimborazo, cobre

800

Enlace ultima milla Cotopaxi, cobre

800

Enlace ultima milla El oro, cobre

800

Enlace ultima milla Esmeraldas, cobre

800

Enlace ultima milla Galapagos, cobre

800

Enlace ultima milla Guayas, radio

800

Enlace ultima milla Imbabura, cobre

800

Enlace ultima milla Loja, radio

800

Enlace ultima milla Los Rios, cobre

800

Enlace ultima milla Manabi, cobre

800

Enlace ultima milla Morona, radio

800

Enlace ultima milla Napo, radio

800

Enlace ultima milla Orellana, radio

800

Enlace ultima milla Pastaza, radio

800

Enlace ultima milla Quito, cobre

800

Enlace ultima milla Sucumbios, radio

800

Enlace ultima milla Tungurahua, cobre

800

Enlace ultima milla Zamora, radio

800

TOTAL

16800

Tabla 4.17 Costo de instalacion, configuracién enlaces Frame Relay

De los datos obtenidos en la tabla 4.14 (Equipamiento Inicial), 4.15

(Configuracion Equipos), 4.16 (Costo Internet mensual) y 4.17 (Costo Frame

Relay) se obtiene la inversion inicial necesaria para el funcionamiento de la red

usando tecnologia Frame Relay, y su costo a partir del segundo. Ver tabla 4.18

PAGO 1ER ANO SERVICIO

INCLUIDO ULTIMA MILLA 204240
EQUIPOS 135825
CONFIGURACION 11000
INTERNET 11400

TOTAL INVERSION
362465
INICIAL
[PAGO ANUAL APARTIR22ANO | 203640 |

Tabla 4.18 Inversion inicial y costo anual (Délares)
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La tabla 4.18 incluye la inversion inicial (equipos, tx de datos, Internet), y el valor a
pagar anualmente por el uso de Internet y transmision de datos a partir del 2do

ano.

4.7.2 CLEAR CHANNEL

Las cotizaciones para transmision de datos proporcionada por Conecel (PORTA)
para Clear Channel se muestran en la tabla 4.19 e incluye costos mensuales por

servicio y costo por instalacion de ultima milla.

CLEAR CHANNEL

ENLACE DATOS PAGO MENSUAL

DESCRIPCION V. TOTAL (US$)
Enlace UIO - Azuay, VTX=128 kbps Clear Channel 800
Enlace UIO - Bolivar, VTX=128 kbps Clear Channel 800
Enlace UIO - Cafiar, VTX=128 kbps Clear Channel 800
Enlace UIO - Carchi, VTX=128 kbps Clear Channel 800
Enlace UIO - Chimborazo, VTX=128 kbps Clear Channel 800
Enlace UIO - Cotopaxi, VTX=128 kbps Clear Channel 800
Enlace UIO - El Oro, VTX=256 kbps Clear Channel 1400
Enlace UIO - Esmeraldas, VTX=128 kbps Clear Channel 800
Enlace UIO - Galapagos, VTX=128 kbps Clear Channel 800
Enlace UIO - Guayas, VTX=256 kbps Clear Channel 1400
Enlace UIO - Imbabura, VTX=128 kbps Clear Channel 800
Enlace UIO - Loja, VTX=128 kbps Clear Channel 800
Enlace UIO - Manabi, VTX=128 kbps Clear Channel 800
Enlace UIO - Morona, VTX=128 kbps Clear Channel 800
Enlace UIO - Napo, VTX=128 kbps Clear Channel 800
Enlace UIO - Orellana, VTX=128 kbps Clear Channel 800
Enlace UIO - Pastaza, VTX=128 kbps Clear Channel 800
Enlace UIO - Sucumbios, VTX=128 kbps Clear Channel 800
Enlace UIO - Tungurahua, VTX=128 kbps Clear Channel 800
Enlace UIO - Zamora, VTX=128 kbps Clear Channel 800
18000




ENLACE DATOS ULTIMA MILLA

223

DESCRIPCION V. TOTAL (US$)
Enlace ultima milla Azuay, cobre 800
Enlace ultima milla Bolivar, cobre 800
Enlace ultima milla Cafar, cobre 800
Enlace ultima milla Chimborazo, cobre 800
Enlace ultima milla Cotopaxi, cobre 800
Enlace ultima milla El oro, cobre 800
Enlace ultima milla Esmeraldas, cobre 800
Enlace ultima milla Galapagos, cobre 800
Enlace ultima milla Guayas, radio 800
Enlace ultima milla Imbabura, cobre 800
Enlace ultima milla Loja, radio 800
Enlace ultima milla Los Rios, cobre 800
Enlace ultima milla Manabi, cobre 800
Enlace ultima milla Morona, radio 800
Enlace ultima milla Napo, radio 800
Enlace ultima milla Orellana, radio 800
Enlace ultima milla Pastaza, radio 800
Enlace ultima milla Quito, cobre 800
Enlace ultima milla Sucumbios, radio 800
Enlace ultima milla Tungurahua, cobre 800
Enlace ultima milla Zamora, radio 800
TOTAL 16800

Tabla 4.19 Costo de instalacién y configuracion, enlaces Clear Channel

De los datos obtenidos en la tabla 4.14 (Equipamiento Inicial), 4.15

(Configuracion Equipos), 4.16 (Costo Internet mensual) y 4.19 (Costo Clear

Channel) se obtiene la inversion inicial necesaria para el funcionamiento de la red

con tecnologia Clear Channel, y su costo a partir del segundo. Ver tabla 4. 20.

PAGO 1ER ANO SERVICIO

INCLUIDO ULTIMA MILLA 232800
EQUIPOS 135825
CONFIGURACION 11000
INTERNET 11400

TOTAL INVERSION
391025
INICIAL
[PAGO ANUAL APARTIR 22 ANO | 226800 |

Tabla 4.20 Inversion Inicial y costo anual (Délares)
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De lo expuesto en los parrafos anteriores se logra cumplir el objetivo principal

propuesto, enlazar todas las dependencias a nivel nacional con la matriz.

4.8 ANALISIS ECONOMICO

Las decisiones de inversion son una de las grandes decisiones financieras que
toda empresa publica o privada debe tomar en su momento. Para tomar las
decisiones correctas se debe tener en cuenta elementos de evaluacion y analisis
como la definicion de los criterios de analisis, los flujos de fondos asociados a las

inversiones, el riesgo de las inversiones y la tasa de retorno requerida.

Las decisiones financieras son enfocadas o tienen un objetivo claro, "la

maximizacion del patrimonio” por medio de las utilidades.

Los criterios para analizar inversiones hacen un tratamiento de los beneficios y
costos de una propuesta de inversion, estos beneficios y costos en la mayoria de
los casos no se producen instantaneamente; sino que pueden generarse por

periodos mas o menos largos.

Al encontrar los costos y beneficios se deben definir con claridad los criterios que

se van a utilizar para su evaluacion frente a la propuesta de inversion
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Para evaluar la viabilidad de un proyecto de inversion los indicadores mas
utilizados son: Valor actual neto, tasa interna de retorno, coeficiente beneficio

costo y periodo de recuperacion.

Estos indicadores de evaluacion permiten dar una medida, mas 0 menos
ajustada, de la rentabilidad que podemos obtener con el proyecto de inversion,
antes de ponerlo en marcha. También permiten compararlo con otros proyectos
similares, y, en su caso, realizar los cambios en el proyecto que se consideren

oportunos para hacerlo mas rentable.

Este proyecto se basa en la evaluacion desde el punto de vista empresarial

utilizando los indicadores del VAN y TIR, para una mejor toma de decision

4.8.1 VAN (VALOR ACTUAL NETO)

Consiste en actualizar a valor presente los flujos de caja futuros que va a generar
el proyecto, descontados a un cierto tipo de interés, y compararlos con el importe
inicial de la inversidbn. Como Tipo de interés se utiliza normalmente el interés

nominal que paga el Banco.

Si VAN > 0: El proyecto es rentable.
Si VAN = 0: El proyecto es postergado.

Si VAN < 0: El proyecto no es rentable.

A la hora de elegir entre diversas opciones se elige aquella que tenga el mayor

VAN.
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4.8.2 TIR (TASA DE RETORNO INTERNA)

Se define como la tasa de descuento o tipo de interés que iguala el VAN a cero,
es decir, se efectian tanteos con diferentes tasas de descuento consecutivas
hasta que el VAN sea cercano o igual a cero y obtengamos un VAN positivo y uno

negativo.

» SiTIR > interés (i): El proyecto es aceptable.

» SIiTIR =i: El proyecto es postergado.

» SiTIR <interés (i): El proyecto no es aceptable.

» EITIR suele usarse como complemento al VAN.

El ingreso neto anual se obtiene de la diferencia entre los ingresos y egresos de
gestion consolidados de todas las dependencias a nivel nacional durante todo el
afo. El valor negativo implica un déficit por parte de la Institucién que por ser una
entidad estatal no es nada fuera de lo comun y mas bien se considera dentro de

los parametros normales.

El valor estimado en el incremento a partir de segundo afio es de un 10% de los

ingresos de gestion es decir un incremento de $ 376725,916 (dolares).
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El detalle de ingresos de gestion consolidados corresponde a las diferentes tarifas

por los servicios que presta el S.E.S.A. (Predios rusticos, desposte de ganado,

inscripcion de productos, etc), que son remitidos a la matriz mensualmente.

El incremento de un 10 a 20% en los ingresos se dara gracias a un control

centralizado y estricto a la hora de emitir certificados, que estara a cargo de la

matriz que tendra un conocimiento pleno de todos y cada una de las

transacciones que se llevan a cabo en las dependencias a nivel nacional.

El detalle de los egresos de gestidon incluyen los gastos de personal (sueldos) asi

como viaticos y demas beneficios para realizar las actividades cotidianas.

ANALISIS INVERSION FRAME RELAY

ANO 0 1 2 3 4 5 6

RUBRO
INVERSION -362464,5
GASTO ANUAL -203640 -203640 -203640 -203640 -203640 -203640
INGRESO NETO ANUAL -791,81] 376725,916| 376725,916| 376725,916] 376725,916| 376725,916] 376725,916
FACTOR DE MULTIPLICACION 1,00 0,87 0,76 0,67 0,58 0,51 0,44
VALOR ACTUAL -363256,31| 151232,78] 132138,73| 115455,42] 100878,48 88141,97 77013,52
VAN -363256,31| -212023,53 -79884,80 35570,63] 136449,11| 224591,08] 301604,59

INTERES % 14,45

TIR % 24

Tabla 4.21 Analisis Inversion Frame Relay
ANALISIS INVERSION CLEAR CHANNEL

ANO 0 1 2 3 4 5 6
RUBRO
INVERSION -391024,5
GASTO ANUAL -226800 -226800 -226800 -226800 -226800 -226800
INGRESO NETO ANUAL -791,81| 376725,916] 376725,916] 376725,916| 376725,916| 376725,916] 376725,916
FACTOR DE MULTIPLICACION 1,00 0,87 0,76 0,67 0,58 0,51 0,44
VALOR ACTUAL -391816,31 130996,87] 114457,73] 100006,75 87380,30 76348,01 66708,62
VAN -391816,31| -260819,44] -146361,71 -46354,96 41025,34] 117373,35] 184081,96

INTERES % 14,45

TIR %

14

Tabla 4.22 Analisis Inversion Clear Channel
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La tabla 4.21 y 4.22 presentan el andlisis de aplicar la tecnologia Frame Relay y
Clear Channel al Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria bajo las mismas
condiciones de mercado, en un mismo periodo. De la definicion de Valor Actual
Neto (VAN) podemos apreciar que la opcion de Tecnologia Frame Relay es la que
satisface de mejor manera las condiciones de mercado y garantiza un retorno de

la inversion.

De la tabla 4.22 se aprecia que el VAN acumulado al cabo de los 6 afos es
inferior al Van de Frame Relay, lo que implica obtener menos ganancias al cabo
de dicho término, otro indicador que se aprecia es el TIR = 14%, que es inferior a

la tasa actual del mercado 14.45%, que indica que el proyecto no es rentable.

Si se mantuvieran las condiciones actuales y no se aplicara ninguna renovacion
en el sistema de ingresos, el S.E.S.A. presentaria pérdidas que se incrementaran
afio tras afo por su ineficiencia y falta de control sobre sus ingresos.

ANALISIS CONDICIONES ACTUALES PROYECTADO A 6 ANOS

TIR %

ANO 0 1 2 3 4 5 6
RUBRO
INGRESO NETO ANUAL -791,81 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000 -2000
FACTOR DE MULTIPLICACION 1,00 0,87 0,76 0,67 0,58 0,51 0,44
VALOR ACTUAL -791,81 -1747,49 -1526,86 -1334,08 -1165,65 -1018,48 -889,89
VAN -791,81 -2539,30 -4066,16 -5400,24 -6565,88 -7584,36 -8474,25
INTERES % 14,45

Tabla 4.23 Sistema Actual del S.E.S.A.

Del analisis de la tabla 4.21, 4.22 y 4.23 en base al VAN y TIR obtenido de las

opciones presentadas, se puede tomar la decision de aplicar la Tecnologia Frame
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Relay para el disefio, por presentar un VAN superior a las otras dos opciones y

ademas una tasa interna de retorno (TIR) muy atractiva.
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CAPITULO 5

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Wimax se encuentra en desarrollo y es una tecnologia con gran proyeccién a
futuro, gracias a sus cualidades: extensas areas de cobertura, velocidades de
trabajo en el orden de los Mbps, ademas es muy utilizada como udltima milla,

gracias a su ventaja de no necesitar linea de vista y ofrecer Calidad de Servicio.

Wimax se muestra como un complemento a tecnologias actuales 3G, WiFi, y mas

no como una competencia en el mercado con estas tecnologias.

Al no existir una aplicacion desarrollada para la red WAN del S.E.S.A. ha sido
necesario considerar valores apoyados en aplicaciones reales y con similitud a la

aplicacién requerida.

La red WAN disefiada, permite la escalabilidad de la misma y la facil
comunicacion con otras redes, por 1o que no existiran problemas a futuro para

incrementar el nimero de usuarios a nivel nacional.

El analisis econdémico nos permite tomar la decision de implementar Frame Relay
para la red WAN por su factibilidad econdmica y mayor beneficio en comparacion

con las otras alternativas planteadas.
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Gracias a la simulacién se ha podido apreciar que el dimensionamiento planteado
satisface las condiciones establecidas en el disefio (condiciones extremas), la
cantidad de paquetes descartados es minima y evita en lo posible descartar

paquetes con calidad de servicio.

La red WAN disefiada permitira un mejor desenvolvimiento en el area de servicio
al cliente gracias a las operaciones en linea, ademas de facilitar una conexion
permanente entre la matriz y sus entidades lo que permite tener un conocimiento

de las actividades desarrolladas dia a dia.

Los proveedores y operadores de servicio de transmision de datos e Internet,
deben considerar ofrecer al usuario final servicios con buena relacién entre costo

y rendimiento.

Para los paises en vias de desarrollo como el Ecuador se debe considerar en un
futuro no muy lejano, aplicar esta tecnologia para dar servicios de banda ancha a

las zonas rurales.

La red disefiada, fue realizada con el objetivo de que todo el trafico que curse por
ésta, funcione en Optimas condiciones, logrando sistematizar y centralizar los

recursos informéaticos



232

5.2 RECOMENDACIONES

El crecimiento del mercado de las telecomunicaciones estara concentrado en
aplicaciones de acceso de banda ancha y movil, por lo tanto es necesario realizar
seminarios, foros y otros eventos en los que se discuta el crecimiento tecnolégico
y econdémico de las telecomunicaciones en nuestro pais, con la finalidad que las
empresas capaciten a su personal para enfrentar los nuevos retos del presente

siglo.

WiMax podria competir en el actual mercado de las telecomunicaciones en los
sectores residencial y corporativo por lo que se recomienda que se realicen los
estudios necesarios para poder aplicar la tecnologia en nuestro pais y sobre todo

se creen mecanismos para regular el servicio y los equipos.

Se recomienda proteger a los servidores y otros dispositivos de comunicaciones,
ya que por ser un sistema centralizado es vulnerable a cualquier tipo de amenaza,
obligando a tener sistemas que salvaguarden la informacidon de una manera

integra y confiable.

La aplicacion que correra en la red, actualmente se esta desarrollando y no se
sabe con exactitud el ancho de banda que ocupara el trafico generado por ésta,
sin embargo, se encontr6 una similitud con otra aplicacion de una entidad
bancaria. Como consecuencia la red se disefio para soportar un exceso en el uso

del trafico, si éste lograra saturar el canal se recomienda filtrar el trafico mediante
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listas de acceso dando prioridad al uso del recurso mas importante para que no
se congestione en forma brusca y no se pierda la conexion con el resto de

estaciones o entidades.

Se recomienda analizar el servicio informatico que sera entregado al usuario final
para que éste no congestione la red. Limitando asi el recurso a ciertos usurarios
y logrando optimizar el funcionamiento de la red. Este proceso sirve para

aprovechar al maximo los servicios que brinda la red que se ha disefiado.

WiMax es ocupada en el disefio elaborado como ultima milla; sin embargo, se
recomienda realizar un estudio detallado y completo para la prestacion de
servicios a terceras personas con el fin de potencializar los recursos que nos

brinda este tipo de tecnologia.

Se recomienda utilizar equipos que no se encuentren descontinuados en el

mercado ya que puede limitar a la red en actualizaciones y escalabilidad a futuro.
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802.11 b.- Actualizacion de normas de redes locales inalambricas a 802.11DFS
para incrementos de velocidad hasta 11 Mbps para una frecuencia operativa de
2,4 GHz. La técnica de modulacion empleada en 802.11b es DSSS (espectro
extendido de secuencia directa). La norma WEP (privacidad inaldmbrica
equivalente) es también un anexo de la norma 802.11b, que permite a los

fabricantes implantar mayor seguridad e incluir cifrado de clave de 128 bits.

A2.- Definicion general de plaga de cuarentena establecida en el art. 2 numeral de
la Convencion Internacional de Proteccion Fitosanitaria (FAO Roma, 1979), que
puede tener importancia econdmica nacional para el pais que corre el riesgo que

esa plaga entrara, si existe, no esta extendida y se encuentra bajo control activo.

A2(Anastrepha grandis).- Plaga sudamericana de las cucurbitdceas (melén,

patilla, auyama)

A2( Thrips palmi).- Plaga polifaga de hortalizas y ornamentales.

ACELP.- Peticion algebraica lineal de excitacion de cédigo.

ADSL.- (Asymmetric Digital Subscriber Line): Linea digital de abonado asimétrica,
consistente en una tecnologia que permite la transmision, digital, con una alta
velocidad (1,5 Mbit/s a 8 Mbit/s hacia el abonado y 16 kbit/s a 640 Kbit/s desde el
abonado), dentro de la linea analOgica actual, sin realizarse ninguna modificacion
en el bucle de abonado. Tiene dos velocidades diferentes, como indicamos, dada

Su situacion asimétrica.
ADPCM.- Modulacion adaptativa diferencial de pulsos codificados.
Ancho de banda.- Bandwidth Cantidad de datos que puede ser enviada en un

periodo de tiempo determinado a través de un circuito de comunicacion dado, por

ejemplo, 33,6 Kbps (miles de bits por segundo). Técnicamente es la diferencia en
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hertzios (Hz) entre la frecuencia mas alta y la mas baja de un canal de

transmision.

ANSI.- American National Standards Institute Instituto Nacional Americano de
Estandares. Es el coordinador de las organizaciones que generan estandares
voluntarios en E.U. No produce estdndares directamente sino que autoriza a otros
grupos (acredita) para tal fin. Es el representante de E.U. ante la organizacion

internacional de estandares 1SO.

ATM.- (Asynchronus Transfer Mode): Estdndar de transmision en el que la
informacion se almacena en celdas de tamafio fijo (53 octetos). Es un modo de
transferencia concreta, ulilizando paquetes multiplexados de la informacion
enviada, utilizado fundamentalmente para el envio de multimedia y que precisa de
anchos de banda elevados (a partir de 155 Mbit/s es aconsejable el uso de este

estandar).

Banda Base.- Baseband Gama de frecuencias ocupada por la informacion antes
de modular a la portadora. En redes locales se refiere a aquellas redes donde no
se utiliza modulacién de portadora, en oposicién a broadband donde se utilizan

diferentes frecuencias portadoras para separar varios canales.

Beauveriana Bassiana.- Hongo, herramienta para el control biolégico de insectos

gue atacan cultivos de importancia econémica.

Bluetooth.- Estandar para transmision inalambrica a muy corta distancia en la

banda de 2,4 GHz. Utiliza FHSS, capaz de transmitir a velocidades de 1 Mbps

BRI.- Basic Rate Interface En la red digital de servicios integrados corresponde a
64 kbps.

Bus Mastering.- Elimina la necesidad de incluir al procesador en la transferencia

de datos entre la NIC y la computadora.
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CAP.- Consultaria Avicola Profesional (Colombia)

Carrier o Portadora.- Empresa que presta servicios de transmision de datos con

infraestructura propia

CASAFE.- Camara de Sanidad Agropecuaria y Fertilizantes (Argentina)

CCITT.- Comité Consultivo Internacional de Telegrafia y Telefonia. Organizacion
de la ITU (Unién Internacional de Telecomunicaciones, una agencia de las
Naciones Unidas), conformada por representantes de la mayoria de los paises del
mundo que emite una serie de "Recomendaciones" para normalizar las
especificaciones de los dispositivos utilizados para las telecomunicaciones. Estas
normas son revisadas peridodicamente y publicadas cada cuatro afios en un
conjunto de libros identificados por el color. En el afio 93 la ITU decidié sustituir al
CCITT por un nuevo organismo de funciones similares llamado ITU-T

(Telecommunication Systems Standards).

CDDI.- Copper Distributed — Data Interface Version de pares trenzados de la
interfaz FDDI (interfaz de datos distribuidos por fibra).

CELP.- Prediccion lineal de excitacion de cédigo de bajo retardo.

Concentradores.- Proceso consistente en la interconexion de unidades
funcionales, canales de transmision o circuitos de telecomunicacion por el tiempo
necesario para transportar sefales. Es el conjunto de técnicas y procedimientos

gue permiten que un abonado pueda conectarse con cualquier otro.

CSMA/CD.- Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection. Acceso
Multiple con Sondeo de Portadora y Deteccion de Colisidn; técnica de control de
acceso al medio en redes de &rea local, en la cual todos los dispositivos activos
en la red "escuchan" al medio transmision para percibir si existe una transmision
en progreso antes de intentar transmitir. En el caso de producirse una colision de

dos 0 mas transmisiones las estaciones la podran identificar inmediatamente. Si
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dos 0o mas estaciones inician su transmisiéon al mismo tiempo, al detectar la
colision resultante deben diferir la retransmision durante un periodo de tiempo

variable (determinado por un algoritmo predefinido) antes de intentar de nuevo.

CSU.- Channel Service Unit Unidad de Servicios de Canal; un componente del
equipo ubicado en la propiedad del usuario utilizado para terminar un circuito

digital.

DAS.- dual-attachment stations Estaciones de clase A o de conexidon doble se
conecta a los dos anillos en FDDI.

Datos.- Informacion digital, que puede incluir voz, texto e imagenes. A menudo

traducido incorrectamente como data.

DCE.- Data Circuit-terminating Equipment. Equipo de Terminacion del Circuito de
Datos. El equipo que constituye un punto de acceso a la red, o un nodo de red, o
el equipo en el cual un circuito de red finaliza; en el caso de una conexion RS-
232, el modem es usualmente reconocido como el DCE, mientras que el terminal

del usuario es reconocido como al DTE, o equipo terminal de datos.

dB.- Decibel. Decibelios. Una medida utilizada para expresar la proporcién que
relaciona dos valores, usualmente la potencia de sefales eléctricas, Opticas o
acusticas, igual a 10 veces el logaritmo del cociente de los dos niveles de

potencia expresados en vatios.

Diafonia.- Perturbacién electromagnética producida en un canal de comunicacion

por el acoplamiento de este con otro u otros vecinos

Dial Up.- Discado. Describe el proceso de establecimiento de una conexion
temporal a través de la red telefénica conmutada.
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DLCI.- Data link connection identifier. Identificador de conexién de enlace de
datos.

Down Link.- Enlace descendente. Canal entre la estacion base y el suscritor.

Complemento de enlace ascendente en comunicaciones via satélite.

DSSS.- Direct Sequence Spread Spectrum. Espectro ensanchado por secuencia

pseudoaleatoria.

DSU.- Data Service Unit. Unidad de servicio de datos. Un componente del equipo
terminal de usuario utilizado para realizar la interfaz a un circuito digital (se aplica
a DDS o T1), combinandola con una Unidad de Servicio de Canal (CSU); realiza

la conversion de cadenas de datos del usuario a formato bipolar para transmision.

DTE.- Data Terminal Equipment. Equipo Terminal de Datos. Generalmente,
dispositivos de usuario, tales como terminales y computadores, que se conecta al
Equipo de Terminacion del Circuito de Datos (DCE); éstos generan o reciben los
datos transportados por la red.

El.- Se refiere a una tasa de transmision de 2048 Mbit/s, capaz de acomodar 32

canales PCM de los cuales 30 son para voz y 2 para sefializacion.

EMI.- Electro Magnetic Interference Interferencia Electromagnética. Degradacion
de las comunicaciones debida a campos eléctricos o magnéticos, tanto naturales
como producidos por el hombre. La inmunidad de las fibras a esta interferencia es

una de sus ventajas.

Estomatologia.- Parte de la medicina que trata de las enfermedades de la boca

del hombre.

Ethernet.- Protocolo por el cual se comunican las computadores en un entorno

Local de red.
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ETSI.- European Telecommunication Standards Institute Instituto Europeo de
Estandares de Telecomunicaciones. Cuerpo autbnomo que reemplaza al CEPT

encargado de escribir los estandares europeos.

Fax.- Sistema de transmision eléctrica de documentos impresos, fotografias o
dibujos.

FCS.- Frame Check Sequence Secuencia de verificacion de trama.

FDDI.- Fiber Distributed Data Interface Interfaz de Datos Distribuida por Fibra
FDM.- Frequency Division Multiplexing Multiplexado por Divisiébn de Frecuencia.
Técnica para compartir un canal de transmision separando las diferentes sefiales
por medio de varias frecuencias portadoras transmitidas simultaneamente.

FHSS.- Frequency hopping. Salto de frecuencias. Una técnica de ensanchamiento
de espectro por medio de la cual la frecuencia de la portadora se varia
continuamente de acuerdo a un patrén preestablecido.

Fitopatologia.- Ciencia que estudia las enfermedades y plagas de las plantas.
Fitosanitarias.- Prevencion y curacion de enfermedades en plantas.

FRAD.- Multiplexor encapsula todo el trafico en tramas Frame Relay para hacer
posible su transmisidn a través de la red de datos. Voz y datos se mantienen en
tramas distintas.

FTDMA.- Acceso multiple por division de tiempo y frecuencia

Full Duplex (FDX).- Forma de operacién en donde la transmision es posible en

ambas direcciones al mismo tiempo.
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GPS.- Global Positioning System (Sistema de Localizacion Global) Sistema de
localizacion geografica via satélite capaz de dar la localizacion de una persona u
objeto dotado de un transmisor-receptor GPS con una precision minima de 10

metros.

Half Duplex (HDX).- Semi duplex. Modo operativo de una linea de
comunicaciones en donde la transmisién ocurre en ambas direcciones pero solo
en una a la vez. Las direcciones de transmision pueden ser conmutadas

alternativamente para establecer un flujo de datos bidireccional.

Hardware.- Componentes fisicos de un ordenador o de wuna red, en

contraposicion con los programas o elementos logicos que los hacen funcionar.

HDLC.- High-Level Data Link Control. Control de Enlaces Digitales de Alto Nivel.

El protocolo de capa de enlace de datos de la OSI orientado a bits.

HDSL.- High bit rate Digital Subscriber Line o Linea de abonado digital de alta

velocidad binaria.

Hematologia.- Parte de la biologia o de la medicina que realiza el estudio

histoldgico, funcional y patoldgico de la sangre.

Hopping Pattern.- Paquetes enviados a través de varias frecuencias.

IEEE.- Institute of Electrical and Electronics Engineers. Instituto de Ingenieros
Electronicos y Electricistas. Organizacion internacional dedicada al mejoramiento
profesional de la especialidad. Entre otras publicaciones, también emite

estandares.

IEEE 802.1p.- Estandar de IEEE para definicién de prioridades en el trafico de red
local entre conmutadores de Ethernet segun el puerto de conmutacién, la
direccion MAC o la direccion IP asociadas con el dispositivo terminal de

comunicaciones.
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ILD (injection Laser diode).- Mas eficiente y més caro que el LED, posee una

mayor velocidad de transferencia, mas susceptible a la temperatura

Infrarrojo.- Se dice de las radiaciones que estdn mas alla del rojo visible a simple
vista y que tienen efectos caldricos. Radiacion electromagnética que se suele usar

para transmitir informacion.

INIAP.- Instituto Nacional Autbnomo de investigaciones Agropecuarias.

Internet .- Conjunto de redes heterogéneas interconectadas en todo el mundo.

IP.- Internet Protocol (Protocolo Internet) Conjunto de reglas que regulan la
transmision de paquetes de datos a través de Internet. La versidon actual es IPv4
mientras que en el proyecto Internet2 se intenta implementar la version 6 (IPv6),

que permitiria mejores prestaciones dentro del concepto QoS (Quality of Service).

IPv4.- es la version 4 del Protocolo IP (Internet Protocol). Esta fue la primera
version del protocolo que se implementd extensamente, y forma la base de
Internet. IPv4 usa direcciones de 32 bits, limitandola a 2% = 4.294.967.296

direcciones unicas, muchas de las cuales estan dedicadas a redes locales (LAN)

ISM.- Industrial-Scientific and Medical radio frequency.Radio Radio frecuencia

Industrial - Cientifica y Médica

ISO.- International Organization for Standardization (Organizacién Internacional
para la Normalizacion) Organizacién de caracter voluntario fundada en 1946 que
es responsable de la creacion de estandares internacionales en muchas areas,
incluyendo la informatica y las comunicaciones. Esta formada por las

organizaciones de normalizacion de sus paises miembro.

ITU — T.- Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones (antes CCITT).
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LAN.- Local Area Network (Red de Area Local) Red de datos para dar servicio a
un area geografica maxima de unos pocos kilbmetros cuadrados, por lo cual
pueden optimizarse los protocolos de sefial de la red para llegar a velocidades de

transmision de Gbps (gigabits por segundo).

LAP.- Link Access Procedure. Procedimiento para Acceso a Enlace. El protocolo
a nivel de enlace de datos especificado en la interfaz estandar de la ITU-T; el LAP

original ha sido suplementado con el LAPB (LAP-balanceado) y con el LAPD.

LAP-F.- (Link Access Procedures for Frame mode bearer services) Utilizado en

Frame Relay para controlar el enlace de datos.

LCN.- Canales Légicos o Logical Channels.

LLC (802.2).- Logical Link Control. Control Logico de Enlace. Un protocolo
desarrollado por el comité IEEE 802, comun a todos sus estandares LAN, para
control de transmisién a nivel de enlace de datos. El protocolo para la subcapa
superior de la capa 2 de la IEEE que complementa al protocolo MAC (Media

Access Control).

LMDS.- Local Multipoint Distribution Service, Servicio de Distribucion Local
Multipunto. Tecnologia de transmision inalambrica de alta velocidad que emplea
frecuencias desde 24 hasta 40 GHz, dependiendo del pais.

MAC.- Media Access Control Control de Acceso al Medio. Protocolo para control
de acceso a un medio segun las especificaciones de la IEEE. La subcapa inferior
de la capa de enlace de la IEEE, que complementa al protocolo para Control de
Enlace Logico (LLC).

Mainboard.- Tarjeta madre de un computador



252

MAN.- Metropolitan Area Network Red de Area Metropolitana. Red con un rango
de unos 50 Km., con velocidades en los cientos de Mb/s y que permite la

integracion de datos y voz.

Cddigo Manchester.- Caodigo con retorno a cero que facilita la recuperacion del
reloj a expensas de una duplicacién del ancho de banda. En cada intervalo de bit
la mitad de tiempo la sefal esta alta y la otra mitad esta baja. Un "1" se codifica

como una transicién positiva y un "0" como una transicion negativa.

MAU.- Multistation Acces Unit. Unidad de Acceso Multiestacion. Concentrador

utilizado en LANS.

Microondas.- Parte del espectro electromagnético entre el infrarrojo y las ondas
de radio

MIDP.- Mobile Information Device Profile Dispositivo de informacion movil.

MODEM.- Modulator — DEModulator Este término proviene de las palabras
Modulador — Demodulador. Equipo que convierte sefiales digitales en analdgicas
y viceversa. Los modems se utilizan para enviar datos digitales a través de la

redes analdgicas como la telefénica (PSTN) o en sistemas inalambricos.

MPLS.- Multi Protocol Label Switching Conmutacion de etiquetas de protocolos

multiples.

Multiplexaje.- La combinacion de mudltiples canales de informacion sobre un
anico medio de transmisién. Cualquier proceso a través del cual un circuito
normalmente utilizado para un Unico usuario puede ser compartido por varios.
Tipicamente, las cadenas de datos de usuario son insertadas en ranuras de
tiempo (Time Division Multiplexing) o separadas por diferentes frecuencias
portadoras (Frecuency Division Multiplexing) o codigos (Code Division
Multiplexing)
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Nematodos.- Gusanitos microscépicos de unos 0,2 milimetros

NIC.- Network Interface Card; Tarjeta de Red. Tarjeta que permite la conexion de

una estacion de trabajo a una red.

Nodo.- Es el elemento de red, ya sea de acceso o de conmutacion, que permite

recibir y reenrutar las comunicaciones

Normativa 5e.- Norma Internacional de cableado estructurado que especifica una
velocidad de 100 Mbps y cable UTP categoria 5e.

NRZI.- Non Return to Zero Inverted Sin Retorno a Cero Invertido. Un esquema
binario de encodificacion, que invierte la sefial en la ocurrencia de un "uno" y deja

a la sefial sin variantes cuando ocurre un "cero".

OFDM.- Orthogonal Frecuency Division Multiplexing Técnica de transmision que
consiste en utilizar un gran nimero de subportadoras para transmitir una sefial de
banda ancha empleando ortogonalidad entre las subportadoras para disminuir la

interferencia.

Omnidireccional.- Omnidirectional. Dicese de la antena que transmite en todas

direcciones del plano horizontal con la misma ganancia.

ONG.- Organizacién no Gubernamental sin fines de lucro.

OSl.- Open Systems Interconnection (Interconexion de Sistemas Abiertos) Modelo
de referencia disefiado por comités ISO con el objetivo de convertirlos en
estandares internacionales de arquitectura de redes de ordenadores.

OUL.- Identificador Organizativo Unico Administrados y asignados por el IEEE

OVM's.- Organismos Vivos Modificados
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PBX.- Private Branch Exchange. Centralita Privada. Conmutador telefénico
localizado a en el equipo terminal de usuario que primeramente establece
circuitos a través de lineas conectadas entre usuarios individuales y la red
telefonica conmutada; tipicamente también provee conmutacién entre equipo
terminal de usuario y usualmente ofrece otros servicios avanzados tales como
enrutado de menor costo y registro detallado de llamadas. También conocido
como PABX.

PLP.- Packet Layer Protocol

PMD.- Physical Medium Dependent Sublayer Subcapa dependiente del medio
fisico. Parte de la capa fisica que varia de acuerdo a si utilizamos fibra optica.

Part trenzado, etc .

PRI.- Primary Rate Interface Interfaz de acceso primario en la red digital de
servicios integrados. En la ISDN Norteamericana, 23 canales para transmision de
informacion a 64 kbps, y un canal para sefalizacion tipo D a 64 kbps (23D + B).
En la Europea, 30 canales a 64 kbps y un canal de sefalizacion.

PVC.- Permanent virtual circuit Circuito virtual Permanente.

Qo0S.- Quality of Service Calidad de Servicio. Mecanismo de priorizacion de los
paguetes gque contienen trafico interactivo (voz y video) respecto a los paquetes

de datos.

RDSI.- Acronimo de Red Digital de Servicios Integrados. Red especial disefiada
para manejar mas que datos: video, texto, voz, datos, imagenes, gréficos, etc,
usando lineas telefonicas existentes. En inglés, esto se llama ISDN (Integrated

Services Data Network).

RJ11.- Conector modular de cuatro cables usado para telefonia, 10Base-T y
100Base-Tx, Ethernet LAN, y Token Ring
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RJ45.- (Jack) Conector modular de 8 pines en el estdndar 10BaseT para
conexiones UTP de estaciones de trabajo o pequefios concentradores. El
conector actual es descrito en el estandar 1ISO 8877.

Sanitarias.- Prevencién y curacion de la higiene en animales

SAP’s.- Services Accesss Points Puntos de Acceso al Servicio.

SAS.- Single-attachment stations Estacion clase B o de conexion simple que se
conecta a un solo anillo en FDDI

SDH.- (Syncronous Digital Hierarchy): Es un formato de transmision digital
usado en circuitos de microondas, que sirve de soporte para banda ancha. El
estandar de la tasa de transmisién para SDH es el STM-1, que establece un
minimo de velocidad de operacion de 155.52Mbps.

SENASA.- Servicio Nacional de Sanidad Agraria (Peru)

SENATEL.- Secretaria Nacional de Telecomunicaciones

Server Farms.- Grupos de servidores.

SESA.- Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria

SLA’s.- Service Level Agreement Acuerdo de Nivel de Servicio (ANS)

SMF.- Single Mode Fiber — Fibra Monomodo

SMT.- (Surface Mount Technology) Técnica de fabricacion en la cual se utilizan
los componentes que se disefian para montar en la superficie de un substrato o

del tablero de PC. De uso frecuente conjuntamente con el equipo de la

automatizacion del ensamblaje.
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SNA.- (Systems Network Architecture) (Arquitectura de Red de Sistemas)
Protocolos en capas de IBM para comunicaciones de mainframe.

Software .- (componentes logicos, programas, software) Programas o elementos
l6gicos que hacen funcionar un ordenador o una red, o que se ejecutan en ellos,

en contraposicion con los componentes fisicos del ordenador o la red

SONET.- (Syncronous Optical Network): Es un estandar para transmision de
datos en modo sincrono a través de un medio Optico. Como estandar, soporta la
interconexién de distintos tipos de sistemas Opticos.

SQE.- Funcion definida por Ethernet para analizar la calidad de la sefal,

frecuentemente denominada "latido de corazén".

SVC’s.- (Switched Virtual Circuit) Circuito de ATM dinamicamente
implementado entre el puesto temporal y el ISP POP o otra direccion, en

comparaciéon con PVC (Permanent Virtual Circuit).

Switch.- (Conmutador) Dispositivo Ethernet multipuerto disefiado para aumentar
las prestaciones de la red permitiendo sélo el trafico esencial en cada segmento
de la red a los que esta conectado. Se filtran 0 se remiten paquetes basandose en

sus direcciones fuente y destino.

TCP / IP.- Acronimo de Transmission Control Protocol/Internet Protocol (Protocolo
de Internet/Protocolo de Control de Transmision). Es el tipo de protocolos que
define la Internet. Disefiado originalmente por el sistema operativo UNIX, el
software TCP/IP no esta disponible para la mayor parte de los sistemas

operativos. Para acceder a Internet, el ordenador debe tener software TCP/IP.

T1.- Conexion por medio de linea telefénica que transporta datos con velocidades

de hasta 1.544.000 bps. Aunque no es lo suficientemente rapida para soportar
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video con movimiento a pantalla completa en tiempo real, es ésta la velocidad

mas usada para conectar redes en Internet.

TDD.- Time Division Duplex (TDD). Duplexacién por division de tiempo.

TDM.- Time Division Multiplexing. Multiplexacién por division de tiempo.

Throughput.- Rendimiento de la velocidad efectiva de procesamiento.

Time Slot.- Espacios de tiempo definidos para transmision de datos.

Token Ring.- (red en anillo). Una red en anillo es un tipo de Lan con nodos
cableados en forma de anillo. Cada nodo pasa constantemente un mensaje de
control (token) al siguiente, de tal forma que cualquier nodo que tiene un token,

puede enviar un mensaje.

TPDDI.- Twisted Pair Distributed Data Interface (FDDI, STP, Chipcom)

Up Link.- Enlace Ascendente. Transmision desde el suscritor hacia la estacion

base o desde la estacion terrestre al satélite.

VCI.- Identificador del canal virtual.

VDSL.- (very-high-data-rate subscriber line, linea de abonado digital de muy alta
velocidad): Tecnica e transmision por banda ancha perteneciente a la familia
XDSL. Todas utilizan el cable de cobre convencional para transmitir voz, datos e
imagenes a alta velocidad. El secreto se encuentra en la instalacion de un médem
que convierte en digital el hilo telefonico. EI VDSL se caracteriza por permitir
velocidades mas altas que ninguna otra técnica pero en distancias muy cortas
(maximo 1,500 metros) y la conexion de mas de un médem a la linea del
abonado. Sus aplicaciones son las mismas que el ADSL -acceso a Internet,

multimedia -y, ademas, television de alta definicion.
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VoIP.- Conjunto de aplicaciones que permiten la transmisién de voz en vivo a
través de Internet utilizando los protocolos TCP/IP. Este tipo de aplicaciones,
todavia en una primera etapa de explotacion comercial, incurrird en un enorme
ahorro para los usuarios en llamadas de larga distancia asi como un potencial

problema para los operadores de telefonia de voz.

VSAT.- (very small aperture terminal ). Microestaciones o estaciones terminales
de apertura muy pequefa, que utilizan la frecuencia de los 12 a los 14 GHz;
utilizan antenas de didmetros muy pequefios (1.2, 2.4, y 3.6 metros), se utilizan en
redes de distribucion muy amplia para comunicaciones bidireccionales por satélite
a través de un centro o HUB, el cual es una estacion terrena grande llamada

estacion maestra. Se utilizan fundamentalmente para la transmision de datos.

WAN.- WAN (Wide Area Network). Red de telecomunicaciones dispersada dentro
de un area geogréfica, puede ser de propiedad o de alquiler, pero incluye el uso
publico de ella. Un intermedio entre la red general y la WAN es la MAN

(Metropolitan Area Network).

Web.- La World Wide Web (del inglés, Telarafia Mundial), la Web o WWW, es un
sistema de hipertexto que funciona sobre Internet. Para ver la informacion se
utiliza una aplicacion llamada navegador web para extraer elementos de
informacion (llamados "documentos” o "paginas web") de los servidores web (0

"sitios") y mostrarlos en la pantalla del usuario.

Wifi.- Wi-Fi (o Wi-fi, WiFi, Wifi, wifi), abreviatura de Wireless Fidelity, es un
conjunto de estandares para redes inaldmbricas basado en las especificaciones
IEEE 802.11.

WiMax.- (Worldwide Interoperability for Microwave Access, Interoperabilidad
Mundial para Acceso por Microondas) es un estandar de transmision inaldmbrica
de datos (802.16d) disefiado para ser utilizado en el area metropolitana o MAN
proporcionando accesos concurrentes en areas de hasta 48 kildbmetros de radio y

a velocidades de hasta 70 Mbps, utilizando tecnologia portatil LMDS.
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WLAN.- (Wireless Local Area Network) es un sistema de comunicacion de datos
inaldmbrico flexible muy utilizado como alternativa a la LAN cableada o como una
extension de ésta. Utiliza tecnologia de radiofrecuencia que permite mayor
movilidad a los usuarios al minimizarse las conexiones cableadas. Las WLAN van
adquiriendo importancia en muchos campos, como almacenes o0 para
manufacturacion, en los que se transmite la informacion en tiempo real a una

terminal central.

WOL.- (Wake on LAN) Funcién de la red que enciende una computadora desde

un sitio distante en aquellas computadoras que poseen estas caracteristica.

WPAN.- Wire-less Personal Area Network; personal area means up to 10 meter
radius. Example: Bluetooth, IEEE 802.15

X.25.- Interface estandar para conexion de terminales de datos a redes publicas.
Es un protocolo de empaquetamiento conmutado, definido por Comité Consultivo
de ITT y adoptado luego por ISO.



