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RESUMEN

Se inicia el presente proyecto de titulacion realizando una breve introduccion a la
historia, evolucidén y actualidad de las tecnologias de red que usan medios de
transmision épticos. Se las tecnologias y las topologias de red que usan medios

de transmision opticos.

En el segundo capitulo se analizan los requerimientos a nivel de servicios, que
demanda una red Optica para empresas de tamafio pequefio y mediano.
También se determinaran el ancho de banda y requerimientos de velocidad.
Finalmente basados en los requerimientos de una red de mediana escala se
elaborara el disefio de un prototipo pequefio de intranet que cumpla con los

requerimientos establecidos previamente.

En el tercer capitulo se analizan los equipos disponibles en el mercado que
cumplen con los requisitos necesarios para el desarrollo del prototipo de red a
implementar. También se realiza una comparacién de los mismos, para

finalmente escoger los que mas se adapten a las necesidades del proyecto.

En el cuarto capitulo se desarrolla la implementacién de la topologia de red asi
como los servicios y aplicaciones previamente determinados para el prototipo,
realizando la documentacion de los procedimientos realizados tanto en el
servidor, como en las estaciones de trabajo, equipos de red y medios de

transmision.

En el quinto capitulo se realizan las pruebas de funcionamiento (velocidad,
ancho de banda y rendimiento) de los servicios. Se presenta los resultados

obtenidos, para finalmente presentar el costo referencial del proyecto.
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PRESENTACION

El presente proyecto tiene por objetivo el incorporar varios servicios Como correo
electronico, videoconferencia, telefonia IP, etc, dentro de una intranet, usando un
equipo de conmutacion electrénica, dispositivos de conversion electro-opticos, y

basados en el disefio de una intranet para una PYMES.

El desarrollo y crecimiento de las empresas va de la mano con la inversién
tecnoldgica que se realiza, pues permite el aprovechamiento de los recursos y la
optimizacién de personal, por lo tanto la utilizacion de tecnologias de red permite
obtener incremento en la produccién, expansion en el mercado, generando mas

ingresos, y mejorando la calidad de vida de los empleados.

El uso de tecnologias en una empresa esta ligado directamente a su produccion,
el actual auge de las tecnologias de comunicacién o6pticas, permite alcanzar
mejores prestaciones en una red por lo que constituye importante entender tanto
el funcionamiento, como las caracteristicas de estas innovadoras soluciones de

comunicaciones en redes.

El motivo que impulsé el desarrollo del presente Proyecto de Titulacion fue la
necesidad de validar la incorporacion de estas tecnologias en una PYMES,
analizar la factibilidad en el uso de las mismas tomando en consideracion las

limitaciones que un empresa tiene al ser considerada pequefia 0 mediana.
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CAPITULO 1

ESTUDIO DE REDES OPTICAS ACTIVAS

1.1 DEFINICION, FUNCIONAMIENTO Y CARACTERISTICAS DE
LOS SISTEMAS DE TRANSMISION CON FIBRA OPTICA

1.1.1 DEFINICION DE FIBRA OPTICA

La fibra Optica es un medio de transmisiéon de informacién, que utiliza pulsos luminicos
para el envio y recepcion de mensajes o datos. Es un cilindro muy delgado de
material transparente y recubierto por un revestimiento de material que permite que

la luz viaje por todo el hilo casi sin pérdidas.

Figura 1.1 Fibra 6ptica

1.1.2 HISTORIA DE LA FIBRA OPTICA

El hombre a través del transcurso del tiempo ha observado las ventajas que residen
en el transporte de mensajes luminosos como una forma de envio de informacion,
desde los antiguos griegos quienes utilizaban espejos para reflejar la luz y transmitir
mensajes; hasta los ultimos afios, donde ha existido un gran auge en el uso de la

tecnologia por fibra dptica.

A continuacion se presenta un resumen de los eventos mas importantes que han

transcurrido a lo largo de la historia que han permitido el desarrollo de la fibra Optica.


http://es.wikipedia.org/wiki/Medio_de_transmisi%C3%B3n

Afo Suceso

Galileo construye un telescopio casero para la investigacion de la

teoria heliocéntrica®.

Willebrord Snel Van Royen elabora la ley de refraccion, que permite
1626 | calcular el cambio de direccion que experimenta una sefial luminosa al

atravesar de un medio transparente a otro diferente.

1790 Claude Chappe, construye un sistema simple de comunicaciones
estableciendo un enlace telegréfico optico entre Paris y Estrasburgo.

Antonio Meucci realiza demostracidon publica de su invento el
1860 | “teletréfono”, que permitia la conversidon de sefales de voz en senales

eléctricas y viceversa, ademas de su transmisién a distancia.

1870 John Tyndall realiza la demostracion de la propagacion de luz a través
de un cilindro transparente con agua.

1873 James Clerk Maxwell realiza estudio de la interaccion entre los campos
eléctrico y magnético.

Alexander Graham Bell inventa el “fotéfono” que a través de
1880 | membranas espejadas podia convertir ondas sonoras en acusticas y

viceversa, transmitiendo mensajes por el aire en un rayo de luz.

1952 Narinder Singh Kapany, apoyandose en los estudios de John Tyndall,
realizé experimentos que condujeron a la invencion de la fibra optica.

1960 Theodore Harold Maiman, crea el primer laser utilizando un rubi
bombeado por una lampara de flash.

Charles Kao y G.Hockham realizan estudios que constituyen la base

1966 | para mejorar las pérdidas de las sefales dpticas, proponen el uso de

fibras de vidrio para la transmision de mensajes telefonicos.

! Teoria heliocéntrica: sostiene que la Tierra y los demas planetas giran alrededor

del sol.


http://es.wikipedia.org/wiki/Willebrord_Snel_van_Royen
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Narinder_Singh_Kapany&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/John_Tyndall
http://es.wikipedia.org/wiki/Charles_K._Kao
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=G._A._Hockham&action=edit&redlink=1

Suceso

1970

Maurer, Keck, Schultz y Zimar de la empresa Corning Glass, fabricaron
la primera fibra Optica aplicando impurezas de titanio en silice, Las
pérdidas eran de 17 dB/km.

1971

C.A. Burrus desarrolla un nuevo dispositivo emisor de luz, el LED.

1973

La empresa Corning obtiene fibra 6ptica de SiO2 (dioxido de silicio) de
alta pureza con atenuacion 4 dB/km.

1975

Se observa que las fibras Opticas de SiO2 presentan minima

dispersién? en torno a 1300 nanémetros,

1976

NTT (Nippon Telegraph and Telephone Corporation) y Fujikura
obtienen Fibra Optica con atenuacion 0,47 dB/km en 1.300 nanémetros,

muy préximo al limite debido a factores intrinsecos (Rayleigh®).

1979

Se alcanzan atenuaciones 0,12 dB/km con fibras monomodo en 1550

nandémetros.

1980

1° Generacion de sistemas de comunicaciones de fibra éptica; longitud
de onda: 800 nm; ancho de banda: 45 Mb/s a 10 Km, sin uso de

amplificadores.

1987

2° Generacion de sistemas de comunicaciones de fibra Optica; longitud
de onda: 1300 nm; ancho de banda: 1.7 Gb/s a 50 Km, sin uso de

amplificadores.

1990

3° Generacion de sistemas de comunicaciones de fibra optica; longitud
de onda: 1550 nm; ancho de banda: 2.5 Gb/s a 60-70 Km, sin uso de

amplificadores.

2 Dispersién: fenémeno de separacién de las ondas de distinta frecuencia

atravesar un material.

al

% Principio de Rayleigh: es la dispersién de la luz o cualquier otra radiacién

electromagnética por particulas mucho menores que la longitud de onda de los

fotones dispersados.


http://es.wikipedia.org/wiki/Fen%C3%B3meno
http://es.wikipedia.org/wiki/Onda
http://es.wikipedia.org/wiki/Frecuencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Dispersi%C3%B3n_de_la_luz
http://es.wikipedia.org/wiki/Electromagnetismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Electromagnetismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Longitud_de_onda
http://es.wikipedia.org/wiki/Fot%C3%B3n

Afo Suceso

4° Generacién de sistemas de comunicaciones de fibra éptica; uso de

amplificadores o6pticos dopados con Erbium (incrementa el espacio

1996 entre repetidores); multiplexores de division de longitud de onda
(WDM, incrementa la tasa de bits).
5° Generacion de sistemas de comunicaciones de fibra O&ptica,
Investigaciones para:
e Uso de otras ventanas de longitud de onda o las mismas pero
con menor atenuacion
2000 a e Mejorar las Técnicas de Fabricacibn de la fibra Optica.
época Desatrrollo de:
actual Sistemas DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexer).

Sistemas CWDM (Coarse Wavelength Division Multiplexer).
e Redes totalmente opticas.
e Equipos épticos de menor costo y mayor rendimiento.

e Fibra Optica al escritorio.

Tabla 1.1 Historia de la fibra 6ptica

En la actualidad las fibras épticas han ido variando en su utilizacién, asi como
también mejorando su capacidad de alcanzar mayores distancias con menor
atenuacion, al mejorar su proceso de fabricacion, en esencia se debe disminuir las

impurezas del material, con lo que se mejora dichos parametros.

1.1.3 FUNCIONAMIENTO DE LA FIBRA OPTICA

La fibra éptica basa su funcionamiento en diferentes principios y leyes que permiten

transferir informacién a través de ella.

“‘La ley de reflexion es el cambio de direccion que experimenta una onda en la

superficie de separacion entre dos medios, de modo que regresa al medio inicial” (2,



en otras palabras cuando una onda choca contra una superficie ésta rebota
experimentando un cambio en su direccién dependiendo del tipo de superficie con el

gue esta choco.

Ley de refraccion o ley de Snell, es el cambio de direccion que experimenta una
seflal luminosa al atravesar de un medio transparente a otro diferente,
produciéndose unicamente si el haz incide de forma oblicua sobre la superficie que
separa los medios; este fendmeno se basa en el cambio de velocidad de

propagacion que experimenta una onda al atravesar diferentes medios.

Eje perpendicular a la
superficie
Onda incidente Onda reflejada
t H
e 2

- s

Onda refractada

Figura 1. 2 Ley de reflexion y refraccion 2

En donde:

0, (angulo de incidencia) = 0, (angulo de reflexién); el angulo de incidencia es igual al
angulo de reflexién, cuando la onda choca contra una superficie lisa, esto es una

superficie con poca rugosidad.

n;sin6, (dngulo de incidencia) = n,sin6,(angulo de refraccion); formula para el calculo

del angulo de refraccion.

Siendo:



e 0; (Angulo de incidencia), aquel formado por la direccion con el que una onda
choca sobre una superficie, respecto a un eje vertical el cual es perpendicular a
la superficie de incidencia.

e 0, (Angulo de reflexion), aquel formado por la direccion con el que la onda es
reflejada, respecto al mismo eje vertical.

e 03 (Angulo de refraccion), es el angulo formado por la onda refractada y el eje
vertical.

e ny, n, (indices de refraccién), es un parametro propio de cada medio que indica el
comportamiento de la luz al atravesarlo, es la razon entre la velocidad de la luz

en el vacio y la velocidad que tiene la luz en ese medio.

Cada medio dispone de un indice de refraccion diferente, a continuacion se muestran

ejemplos del indice de refraccién de varios medios:

Medio indice de refraccion

Vacio 1.0

Aire 1.0003

Agua 1.33

Alcohol etilico 1.36

Cuarzo fundido 1.46

Fibra de vidrio 1.5-1.9
Diamante 20-242
Silicio 3.4
Arseniuro de Galio 3.6

Tabla 1.2 indices de refraccién de varios medios !

Cuando una onda se desplaza por un medio con angulo 0; de incidencia, respecto a

la perpendicular a la superficie, y con un indice de refraccion mayor que el indice de



refraccion de otro medio, al cual se dirige, y se refleja hacia el medio en el que se

desplazaba se produce un fenédmeno conocido como reflexién total interna.

Medios  Rayo /
refractado Reflexidn interna

V Angulocritico total
r-12

Figura 1.3 Onda refractada, onda refractada en angulo critico, reflexion total interna.

Cuando una onda se desplaza por un medio con un angulo 8¢ de incidencia,
respecto a la perpendicular a la superficie, y se refleja produciendo una onda que
sigue la superficie (90° respecto a la normal), el angulo 8¢ recibe el nombre de
angulo critico, por lo que para que se produzca el fendmeno de reflexion total interna

€S necesario:

¢ Que el &ngulo de incidencia sea mayor al angulo critico (61 >6c¢).
e Que el indice de refraccién por el que la onda se desplaza sea mayor del

indice del medio al que se dirige (n1> ny).

Estos principios permiten que la informacion en forma de ondas luminosas se
propague a través de la fibra Optica, pues la fibra en esencia esta constituida por dos
cilindros coaxiales, cada uno con diferente indice de refraccidén, permitiendo que los

haces luminosos se transporten mediante sucesivas reflexiones.

El cilindro interno toma el nombre de nucleo y su indice de refraccion es mayor que
el del cilindro externo que forma la segunda capa, dicha capa recibe el nombre de
revestimiento, éste a su vez se encuentra protegido por una cubierta generalmente

de material plastico.
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Figura 1.4 Partes basicas de la fibra 6ptica !

1.1.4 CLASIFICACION DE LA FIBRA OPTICA

La fibra Optica puede clasificarse de acuerdo a diferentes parametros, como la forma
de propagacion, la variacion del indice de refraccion en el nucleo y por la proteccion

secundaria usada.

1.1.4.1 Por la forma de propagacion

Por la forma de propagacion la fibra puede diferenciarse de acuerdo al nimero de
rayos de luz o modos* que la atraviesan, pudiendo se ésta de dos tipos: fibra

monomodo, fibra multimodo.

1.1.4.1.1 Fibra multimodo

Cuando la fibra puede transmitir varios rayos de luz o modos, cada uno de los cuales
sigue un camino diferente dentro de la fibra Optica, recibe el nombre de fibra

multimodo,

Con fibra multimodo se utilizan generalmente fuentes de luz como la LED, y pueden
ser usadas en distancias cortas como en una red LAN. Tienen diametros de nucleo
con rangos en el orden de 50 a 100 micras, y con diametros en el revestimiento de

aproximadamente 125 a 140 micras.

* Los modos son formas de ondas admisibles, la palabra modo significa trayectoria.



3

o

S333

W

Revestimiento

Nucleo de vidrio de 50 a
100 micrones

Revestimiento de vidrio de
125 a 140 micras de
diametro

o

o

Figura 1.5 Fibra multimodo ™

1.1.4.1.2 Fibra monomodo

Cuando la fibra puede transmitir un solo rayo de luz o un solo modo de propagacion

recibe el nombre de monomodo.

Con fibras monomodo se utilizan generalmente fuentes de luz como la laser. Son

comunmente usadas para el transporte de informacién a grandes distancias, sus

ndcleos tienen rangos entre 8.3 a 10 mi

aproximadamente 125 micras.

n,

n,

n,

Figura 1.6 Fi

1.1.4.2 Por la variacion del indice de refr

De acuerdo al indice de refraccion se ti
Opticas de indice escalonado.

cras, y con didmetros en el revestimiento de

Revestimiento
polimérico

Nucleo de vidrio =83 a
10 micrones
Revestimiento de

vidrio 125 micrones de
diametro

bra monomodo !

accién en el ntcleo

ene fibras opticas de indice gradual o fibras
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1.1.4.2.1 Fibras opticas de indice gradual

Las fibras Opticas de indice gradual se caracterizan porque el indice de refraccion del
ndcleo varia gradualmente desde el centro del ndcleo hasta el limite con el
revestimiento, siendo el indice de refraccion del ndcleo mayor, lo que permite que
una onda al atravesar una fibra de indice gradual se refracte consecutivamente

dentro de la misma.

1.1.4.2.2 Fibras Opticas de indice escalonado

Las fibras Opticas de indice escalonado se caracterizan porque el indice de
refraccion del ndcleo y del revestimiento son constantes, siendo el indice de

refraccion del nacleo mayor que el indice de refraccion del revestimiento.

Las fibras de indice escalonado pueden a su vez ser monomodo o multimodo,

mientras que las fibras de indice gradual pueden ser Gnicamente multimodo.

r Multimodo n escalonado

Puko de entraida Pulso de salida

cladding Amp th ding 1 Amp
L

Menor ancho de banda
AB =20 a 200 MHz/Km

core

r Multimodo n gradual

Ancho de bands medio

AB =500 a 1500 MHz /Km
Diametros de
nidecirevestimiento{en mm):

50 /125

r 82.5/125
e’ o f 100 / 140
t

b Amp j Amp Mayor anche de banda

AB > 10 GHz/Km

Diametras de
niclecirevestimiznta{en mm):
8a10/125

b Amp b Amp

r Monomodo n escalonado

] 3

Figura 1.7 Fibra multimodo de indice escalonado, fibra multimodo de indice gradual,

fibora monomodo de indice escalonado ©
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1.1.4.3 Por la proteccion secundaria

Este tipo de clasificacion estd basada en la estructura fisica y disposicion de los hilos
de fibra dentro de su cubierta y proteccion, en base a ello la fibra 6ptica puede

clasificarse en: ajustada y holgada.

1.1.4.3.1 Fibra Optica de estructura holgada

En los cables de estructura holgada varios hilos de fibra éptica se encuentran
agrupados dentro de un tubo, el cual permite su concentracion holgada utilizando gel
como relleno; varios tubos se encuentran rodeando un refuerzo central de rellenoy a
Su vez se concentran dentro de una cubierta protectora que también se encuentra
rellena de gel. El tubo holgado aisla la fibra de las fuerzas mecanicas exteriores que
se ejerzan sobre el cable.

Cubierta protectora

Hilos de aramida
de la coraza
protectora = .

.
.
o =2 . _ — Fibra optica

Gel de relleno

Miembro central Tubo Holgado
de refuerzo Hilo de rasgado

Figura 1. 8 Fibra dptica de estructura holgada "

1.1.4.3.2 Fibra optica de estructura ajustada

Los cables de estructura ajustada contienen varias fibras con proteccion secundaria
que rodean un refuerzo central, y todo ello cubierto de una proteccion exterior. La
proteccion secundaria de la fibra consiste en una cubierta plastica de 900 ym de
didmetro que rodea al recubrimiento de 250 ym de la fibra Optica.
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La proteccion secundaria proporciona a cada fibra individual una proteccion adicional
frente al entorno asi como un soporte fisico. Para algunas instalaciones esto puede
reducir el coste de la instalacion y disminuir el nimero de empalmes en un tendido
de fibra. Debido al disefio ajustado del cable, es mas sensible a las cargas de

estiramiento o traccion.

Cubierta de polietileno

Hilos de aramida
de la coraza
protectora ; = 2R

( ] ] Fibra de estructura
\ ) + ajustada

) \ N A @
Miembro central \ N’ /
de refuerzo =

Hilo de rasgado

Figura 1. 9 Fibra dptica de estructura justada "

1.1.5 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA FIBRA OPTICA CON RESPECTO A
OTROS MEDIOS DE TRANSMISION

1.1.5.1 Ventajas de la fibra 6ptica

La fibra optica dispone varias ventajas que la caracterizan de otros medios de
transmision, tales como su tamafo reducido, bajo peso, elevado ancho de banda,
nivel de pérdidas minimo, inmunidad al ruido, eliminacion de cortos. Materiales de

fabricacion de bajo costo y abundantes.

1.1.5.1.1 Tamafo, peso, flexibilidad

Las fibras dpticas tienen diametros muy pequerios, el diametro de una fibra optica es
similar al de un cabello humano, pudiendo concentrarse un nimero muy grande de
fibras en el diametro correspondiente al de un cable coaxial RG-6 (8 mm); las fibras

también presentan ventajas en la facilidad para la manipulacion en instalaciones,
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siendo ventajoso su uso en sistemas de ductos congestionados, cuartos de

computadoras o el interior de aviones.

1.1.5.1.2 Aislamiento eléctrico

La fibra 6ptica ofrece una gran ventaja al presentar inmunidad al ruido e interferencia;
y debido a que no transportan electricidad sino ondas luminosas, pueden ser

empleadas cerca de liquidos y gases sin afectacion alguna.

1.1.5.1.3 Seguridad

La informacion que viaja por una linea Optica es dificil de interceptar, sin que pase
inadvertido, esto es debido a que la luz no es sensible a ningun fenémeno de tipo
inductivo. Esto explica por qué cerca del 10% de la produccién mundial de fibra se

destina a instalaciones militares.

1.1.5.1.4 Baja pérdida de transmision

La fibra éptica moderna tiene mejores caracteristicas de pérdida que los cables
convencionales. Ademas el valor de atenuacién es independiente de la velocidad de
transmision de la sefial, aunque dicha atenuacion si es dependiente de sus
pardmetros fisicos, siendo mas importante la longitud de onda a la que se transmite.
Dicha atenuacion esta determinada en lo que se denominan ventanas de
transmision y constituyen la longitud de onda central de la fuente luminosa que se

usa para transmitir la informacion a lo largo de la fibra, estas son:

e Primera ventana: A = 850 nm

e Segunda ventana: A =1310 nm
e Tercera ventana: A = 1550 nm
e Cuarta ventana: A = 1625 nm

e Quinta ventana: A =1470 nm
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1.1.5.1.5 Ancho de banda

La fibra Optica presenta un gran ancho de banda, lo que representa mas informacion
transmitida que sobre los conductores convencionales. Se manejan en el orden de
los cientos de MHz hasta los cientos de GHz. En sistemas de transmision que utilizan
fibra Optica el ancho de banda usualmente se encuentra limitado por los dispositivos

de conmutacion que suelen realizar conversion Optico-eléctrica.

Ademas de las ventajas ya expuestas se tiene que la fibra 6ptica cuenta con un gran
rango de temperatura de trabajo, inmunidad al ruido, riesgo de Incendio nulo,

reduccidn en costos de mantenimiento.

1.1.5.2 Desventajas de la fibra dptica

La desventaja principal de la fibra Optica es la dificultad técnica asociada con las
conexiones fiables y baratas, y el desarrollo de una tecnologia de circuitos Opticos
gue puede igualar las tasas de datos de los cables. La velocidad de estos circuitos,
los cuales se controlan electronicamente, normalmente es el factor limitante en la

tasa de bits.

Los empalmes y acopladores producen pérdidas que son relevantes si no se tiene el
suficiente cuidado con las delicadas uniones entre equipos y terminales. Lo que
vuelve al proceso de mantenimiento un asunto critico, por lo que se requiere el uso
de equipos sofisticados para su empalme y mantenimiento (ODTR, medidor de
potencia, fusionador).

Entre las implicaciones gque conlleva la instalacion de un enlace de fibra 6ptica, esta
el costo de dispositivos alternos tales como fuentes, detectores, multiplexores, entre

otros, dado que implica un modo de transmision diferente al de las lineas de cobre.

La fragilidad que representa la manipulacion de cables de fibra Optica en una

instalacién, requiriendo para su aseguramiento de mecanismos adicionales.
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1.1.5.3. Comparacion de la fibra dptica con otros medios de transmision

Medio Costo [ Velocidad [bps] [Atenuacién | Interferencia | Seguridad
UTP Bajo 1-100M Alta Alta Baja
STP Medio 1-150M Alta Media Baja
Coaxial Medio 1M-1G Media Media Baja
Fibra Alto 10M-2G Baja Ninguna Alta
Radio Medio 1-10M Varia Alta Baja
Satélite Alto 1M-10G Varia Alta Media

Tabla 1.3 Comparacion entre diferentes medios de transmision !

1.1.6  ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE TRANSMISION CON FIBRA OPTICA

Un sistema de envio y recepcion de informaciéon mediante el empleo de fibra 6ptica
se compone en esencia de tres elementos basicos: Emisor o transmisor, medio

guiado o medio de transmision (fibra 6ptica) y el detector o receptor éptico.

1.1.6.1 Emisor o transmisor optico

El emisor o transmisor dptico es el encargado de colocar en el medio de transmision
las sefiales luminicas para su envio, pudiendo ser de dos tipos: los diodos emisores
de luz (LED) o los diodos laser (LD).

1.1.6.1.1 Diodos emisores de luz (LED)

Los diodos emisores de luz o diodos LED por sus siglas en inglés (Light Emitting
Diode) son dispositivos semiconductores unidireccionales, y se encuentran formados

por la unién de un semiconductor tipo N y un semiconductor tipo P.

Un material semiconductor tipo N es un material (Germanio Ge o Silicio Si) dopado

con elementos externos, generalmente suelen ser de valencia cinco, como el
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Arsénico As y el Fésforo P, posee un electron no ligado, a diferencia de los atomos

que conforman la estructura original.

Mientras un material semiconductor tipo N en un material (Germanio Ge o Silicio Si)
dopado con elementos externos, generalmente suelen ser de valencia tres, como el
Aluminio Al, Indio In o Galio Ga; Aluminio, el Indio o el Galio, debido a que solo tiene
tres electrones en su ultima capa de valencia tendera a tomar electrones de los

atomos préximos, generando mas huecos que electrones.

Cuando el diodo es polarizado directamente excita los electrones, de manera que
son capaces de atravesar la banda de energia que separa dichos semiconductores,

si la energia es suficiente los electrones escapan del material en forma de fotones.

LUZ

Figura 1.10 Diodo Emisor de Luz, simbolo y esquema de polarizacion directa ©

1.1.6.1.2 Diodo laser

El uso de amplificacion de luz por emision estimulada de radiacién o laser (Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiation) por su parte, produce un haz de
luz coherente, esto es que la luz emitida no soélo tiene la misma frecuencia (color),

sino también la misma fase (esta sincronizada); esto produce que los fotones ° al

® Un fotén es una particula elemental, es decir, es la particula mas pequefia de la

gue estad compuesta la luz.


http://es.wikipedia.org/wiki/Ars%C3%A9nico
http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3sforo
http://es.wikipedia.org/wiki/Aluminio
http://es.wikipedia.org/wiki/Indio
http://es.wikipedia.org/wiki/Galio
http://es.wikipedia.org/wiki/Valencia_at%C3%B3mica
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pasar de un estado de alta energia a un estado de menor energia, estimulan a otros

electrones para crear fotones similares.

Haz de Luz no coherente

z \ .\
btanca] "

\Ilmfm

2 07 28 T 0 O £ gk

MNaa
Wy,

Haz de luz coherente

Figura 1.11 Haces de Luz no coherente y coherente respectivamente %

Existen varias diferencias entre el uso de emisores de luz basados en tecnologia

laser y aquellos que utilizan LED'’s, entre las mas importantes se tiene:

Laser LED

Emision unidireccional. Emision dispersa.

Menor potencia de salida, mayor

Potencia de salida mayor. . .
tiempo de vida.

Emision coherente de luz Emisiéon incoherente

Construccion es mas compleja Mas economico

Actian como fuentes adecuadas en | Se acoplan a fibras 6pticas en

sistemas de telecomunicaciones distancias cortas de transmision

Tiempos de respuesta mas rapidos, | Tiempos de respuesta menores,
en el orden de los 10ns. en el orden de los 0.1ps.

Tabla 1.4 Diferencias entre tecnologia laser y LED.



18

1.1.6.2 Medio de transmisiéon o canal de transmision

Constituye basicamente el medio de transporte, por el cual los datos o informacion
son enviados, para el caso de analisis, la fibra Optica constituye el medio de
transmision. Entre las caracteristicas de transmision que tiene la fibra Optica se
encuentran la atenuacion, el ancho de banda, el diametro de campo modal y la
longitud de onda de corte; estas caracteristicas permiten definir parametros

fundamentales para su funcionamiento y uso.

1.1.6.2.1 Atenuacion

Significa la disminucion de potencia de la sefial 6ptica, y esta es inversamente

proporcional a la longitud de la fibra. La atenuacion puede ser expresada como:

A=—1OlogP [
2

Ecuacién 1.1 Férmula para el célculo de la atenuacion de la fibra Optica.

Siendo:
e P4, la potencia de la luz a la entrada de la fibra dptica.
e Py, la potencia de la luz a la salida de la fibra dptica.

e L, lalongitud del tramo de fibra Optica.

Con el mejoramiento de las tecnologias de fabricacion de fibra Optica se han
disminuido los niveles de atenuacion de las mismas, permitiendo obtener distancias

cada vez mayores.

Los factores que pueden producir atenuacion en la fibra 6ptica pueden ser internos o

externos.
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Figura 1.12 Niveles de atenuacion y ventanas de trabajo de la fibra éptica ¥

Las ventanas de transmisién son regiones del espectro donde las caracteristicas de
transmision de las fibras se presentan mas favorables y constituyen los valores de
longitud de onda en los cuales se pueden transmitir informacion en la fibra con menor
atenuacion. Las ventanas de trabajo son: Primera ventana a 850 nm, segunda
ventana a 1300 nm, tercera ventana a 1550 nm, cuarta ventana a 1625 nm y quinta

ventana a 1470 nm,

La primera ventana se encuentra centrada alrededor de 850 nm. Los primeros
sistemas de transmision por fibra operaron en esta ventana, debido a la

disponibilidad de fuentes y fotodiodos funcionando a estas longitudes de onda.

La segunda y tercera ventana son utilizadas para la transmision de sefales para
ambientes WAN, es comun el empleo de velocidades en el orden de los Giga bps y

decenas de Giga bps.



20

La cuarta y quinta ventana es utilizada mediante el empleo de tecnologias como
DWDM (Multiplexacion por division de onda densa), con niveles de atenuacion muy

bajos (menores a 0.25 db/Km).

e Factores Internos
Son los factores que ocurren directamente en el interior de la fibra entre los cuales se

puede tener:

Las pérdidas producidas por absorcion del material de la fibra, debido a impurezas
inevitables que se juntan en el proceso de fabricacién, que absorben la luz y la
convierten en calor. El vidrio ultra puro usado para fabricar las fibras Opticas es
aproximadamente 99.9999% puro, aun asi las pérdidas por absorcion entre 1 'y 1000
dB/Km son tipicas. Es por eso que en los procesos de fabricacidn se trata de

disminuir el nivel de impurezas presentes.

Las pérdidas por dispersion se manifiestan debido a las irregularidades
submicroscoépicas ocasionadas durante el proceso de fabricacion y cuando un rayo

de luz se esta propagando choca contra estas impurezas y se dispersa y refleja.

e Factores externos
El principal factor externo que afecta a la atenuacion, son las deformaciones
mecanicas, siendo las mas importantes las curvaturas, esto conduce a la pérdida de

luz porque algunos rayos no sufren la reflexion total y se escapan del nucleo.

1.1.6.2.2 Ancho de banda

Determina la capacidad de transmision de informacion, la capacidad viene limitada
por una distorsion de la sefial que resulta por ensanchamiento de los pulsos
luminosos al transmitirse a lo largo de la fibra. Entre los principales factores que

contribuyen dicho ensanchamiento son la dispersiéon intermodal o modal, la
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dispersion intramodal por el material y por guia de onda, y dispersién por modo de

polarizacion.

e Dispersion intermodal o modal
Es aquella causada por la diferencia en los tiempos de propagacion de los rayos de
luz que toman diferentes trayectorias por una fibra y tiene lugar solo en las fibras

multimodo,

En una fibra de indice de escalén multimodo, un rayo de luz que se propaga por el
eje de la fibra requiere de la menor cantidad de tiempo para viajar a lo largo de la
fibra. Un rayo de luz que choca a la interface de nucleo/cubierta en el angulo critico
sufrird el nimero més alto de reflexiones internas y, en consecuencia, tomar la mayor
cantidad de tiempo para viajar a lo largo de la fibra, alcanzando el extremo lejano de
la fibra en tiempos diferentes produciendo una dispersion de la energia de la luz, con

respecto al tiempo.

Se puede reducir usando fibras de indice gradual y casi se elimina usando fibras
monomodo de indice de escalonado. Esta dispersion causa que un pulso de luz

emitido se reciba en el receptor ensanchado.

Pulso de entrada Pulso de salida

Figura 1.13 Dispersién Modal

e Dispersién intramodal por el material
En la dispersion intramodal del material tanto los transmisores que trabajan con
laseres o LED’s producen un rango de longitudes de onda (una banda de luz), en

lugar de una sola longitud de onda. La fibra tiene diferentes indices refractivos para
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diferentes longitudes de onda de aqui que cada longitud de onda viaje a diferente
velocidad. Esto da como resultado que algunas longitudes de ondas lleguen antes

que otros

e Dispersion intramodal por guia de onda
La dispersion intramodal por guia de onda es causada por la forma del perfil del
indice de refraccion del nucleo de la fibra. Sin embargo, esto puede ser controlado a

través de un disefio cuidadoso.

e Dispersién por modo de polarizacion
La dispersion por modo de polarizacion (PMD) ocurre cuando diversos planos de la
luz dentro de una fibra viajan a velocidades levemente diversas, haciéndola

imposible transmitir datos confiablemente a las altas velocidades.

Cuando una fibra es perfectamente circular la constante de propagacion entre las
polarizaciones es la misma y por tanto también lo es la velocidad de propagacion de
cada polarizacién. Pero en el caso de una fibra que no es perfectamente circular la
velocidad de propagacion de cada polarizacién va a ser distinta produciéndose la

dispersion por polarizacion del modo PMD.

Figura 1.14 Dispersién por modo de polarizacion 2
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1.1.6.2.3 Diametro de campo modal

Indica cdmo se produce la distribucion geométrica de la luz en el modo propagado, el
diametro del campo modal (MFD) caracteriza el tamafio del ndcleo, la potencia
acoplada y la habilidad para hacer uniones de bajas pérdidas y representa
la distribucién transversal de la potencia propagadndose en la fibra, la cual tiene su

mayor intensidad en el centro y decrece hacia el revestimiento.

A

Diimeiro del canpo modal
+ 2w »

Figura 1. 15 Diametro del campo modal en una onda **

Es de gran importancia en las caracteristicas de la fibora monomodo, donde el 80% de
la luz es transportado por el nacleo y el 20% a través del revestimiento. MFD es una

especificacion critica de rendimiento para empalme y conectorizacion.

Cuando se empalman fibras monomodo, el diametro del campo modal es usado en
lugar del didmetro del nucleo. La fibra que se estd empalmando no capturara toda la
luz transmitida si se tienen nucleos con diferentes concentricidades, o nucleos de

diferentes tamafios o ndcleos que no sean circulares.

El radio de campo modal (MFR) es un concepto asociado al de diametro de campo
modal (MFD).

Pérdidas = —10log————
MFR g(ﬂ+&)2
Wy Wq
Ecuacion 1. 2 Férmula para el célculo de pérdidas por desajuste del radio del campo
modal.
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Dénde:

w1, es el radio de campo modal de la fibra transmisora.

Wy, es el radio de campo modal de la fibra receptora.

En tanto que para las fibras multimodo surge el concepto de apertura numérica, en
donde solo se guia la luz que entra en la fibra dentro de un determinado cono de
aceptacion, los rayos dentro del alma de la fibra Optica pueden incidir en varios
angulos pero la reflexidon interna total se produce exclusivamente para aquellos que
inciden con un angulo mayor que el critico, este fendbmeno evita que los rayos

abandonen la fibra antes de llegar al extremo de la misma.

1.1.6.2.4 Longitud de onda de corte

La longitud de onda de corte tedrica es la longitud de onda mas pequefia a la que
puede propagarse un modo unico en una fibra monomodo. Este parametro puede
calcularse a partir del perfil del indice de refraccion de la fibra. A longitudes de onda
inferiores a la longitud de onda de corte tedrica, pueden propagarse varios modos y

la fibra ya no es monomodo, sino multimodo.

1.1.6.3 Detector o receptor 6ptico

Es el encargado de recibir las sefiales luminosas del medio de transmision,

principalmente se utilizan dos tipos: diodo PIN, diodo APD.

1.1.6.3.1 Diodo PIN

Los diodos PIN estan formados por materiales semiconductores tipo P y tipo N,

disponen adicionalmente de una region intrinseca ubicada entre dichas zonas.

La region intrinseca es realmente una regién P de alta resistividad, cuando el circuito
esta abierto, los electrones fluyen desde la region intrinseca hasta la region P para

recombinarse con los huecos en exceso; asi mismo, los huecos fluyen desde la
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region intrinseca para recombinarse con los electrones de la region N. Cuando se le
aplica una polarizacién inversa, se crea una zona desértica® en la region intrinseca
en la cual se forma un campo eléctrico. Donde, un fotén en la zona desértica con
mayor energia o igual a la del material semiconductor, puede perder su energia y
excitar a un electrébn que se encuentra en la banda de valencia para que pase a la

banda de conduccion. Este proceso genera pares electréon — hueco que se les llama

fotoportadores.
Diodo PIN
1P 4 Zomaj AN
Hueco Electron 4‘—‘
Q Fotén (h) E Resistencia

& carga Salida

.
i

Figura 1.16 Diodo PIN 4

La luz entra al diodo y es absorbida por el material intrinseco, el cual agrega la
energia suficiente para lograr que los electrones se muevan y generen portadores de

carga eléctrica que permitan que una corriente fluya a través de él.

Este tipo de diodos se utiliza en frecuencias de microondas, es decir, frecuencias que
exceden de 1 GHz, puesto que incluso en estas frecuencias el diodo tiene una
impedancia muy alta cuando esta inversamente polarizado y muy baja cuando esta
polarizado en sentido directo. Ademas, las tensiones de ruptura estan comprendidas
en el margen de 100 a 1000 V.

En virtud de las caracteristicas del diodo PIN se le puede utilizar como interruptor o
como modulador de amplitud en frecuencias de microondas ya que para todos los
propésitos se le puede presentar como un cortocircuito en sentido directo y como un
circuito abierto en sentido inverso. También se le puede utilizar para conmutar

corrientes muy intensas y tensiones muy grandes. Ademas son usados en sistemas

® Zona desértica: Es una zona en la que las cargas positivas de la zona P se
compensan con las cargas negativas de la zona N, dejando sin carga la zona
desértica.
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que permiten una facil discriminacion entre diferentes niveles de luz y en distancias

cortas.

1.1.6.3.2 Fotodiodo de avalancha (APD)

Por su parte, los diodos APD (Avalanche Photo Detector), son utilizados cuando la
sefal es débil y la frecuencia muy elevada, La principal caracteristica es que ademas
de detectar la sefial luminosa, también la amplifican mediante un proceso de

multiplicacion electrénica.

Los electrones generados por el impacto de un foton se aceleran debido a una fuerte
polarizacion, que puede variar entre 150 y 200 voltios, lo cual origina un fenébmeno
semejante a una avalancha de electrones. La ganancia en corriente en estos
fotodiodos puede ser de 100 a 200, por lo que éstos pueden detectar sefiales mucho

mas débiles que un diodo PIN.

Cuando se aplican altos voltajes de polarizacion inversa, los portadores de carga
libres se desplazan rapidamente, con mayor energia y liberan nuevos portadores
secundarios, los cuales también son capaces de producir nuevos portadores. Este

efecto se llama multiplicacion por avalancha.

Fotones

Region P

Regidn M

Figura 1.17 Estructura interna de un diodo APD ™*°!

Los fotodiodos APD son 10 veces mas sensibles que los diodos PIN y requieren de
menos amplificacién adicional. Su desventaja radica en que los tiempos de transicion

son muy largos y su vida util es muy corta.
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A continuacion se muestra un resumen de las principales caracteristicas tanto de
diodos PIN como de diodos APD:

Diodo PIN Diodo APD
Voltaje de
L 6,10,15 30, 40, 100, 200
polarizacion [V]
Tiempo de vida
. Mayor Menor
atil
Tiempos de respuesta | Tiempos de respuesta mas pequefos,
Tiempo de mayores por lo que su | por lo que su velocidad de respuesta
respuesta velocidad de respuesta | es mayor, permiten la transmision de
es menor. mayores tasas de informacion.
Temperatura Menor temperatura Se requiere disipar mas calor
Ganancia 1vez 100 veces

Tabla 1. 5 Comparacion entre diodo PIN y diodo APD

1.2 TECNICAS DE CONMUTACION OPTICA

1.2.1 TECNICAS DE CONMUTACION

Conmutacion es la forma que los diferentes dispositivos interactian entre si de modo
gue permiten crear un camino que permita transportar informacion, existen diferentes
técnicas o tipos de conmutacién, pudiendo ser: Conmutacion de circuitos,
conmutacion de paquetes, conmutacion de mensajes, conmutacion de celdas,

conmutacion de etiquetas, conmutacion electronica, conmutacion optica.

1.2.1.1 Conmutacién de circuitos

En la conmutacién de circuitos se establece un camino o canal de comunicaciones,
por el que fluye la informacién entre las dos estaciones terminales, el ancho de

banda de dicho canal esta siempre disponible para la comunicacion.
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La conmutacion de circuitos implica tres fases: el establecimiento del circuito, la

transferencia de datos y la desconexion del circuito.

En el establecimiento del circuito se fijja el camino entre el origen y el destino,
pudiendo este atravesar diversos dispositivos o redes, sin embargo estos resultan
transparentes para las estaciones, las cuales perciben como si estuvieran
conectadas directamente entre ellas; en esta fase también se reserva un ancho de

banda hasta la finalizacién de la comunicacion.

En la fase de transferencia de la informacion, las estaciones pueden o0 no enviar

informacion, siempre teniendo el canal reservado para su comunicacion.

En la etapa de desconexion o finalizacion de la conexion los recursos son liberados

para que puedan ser utilizados por otra conexion.

Figura 1.18 Conmutacién de circuitos *°

1.2.1.2 Conmutacion de paquetes

En la conmutacién de paquetes la informacion es fragmentada en partes mas
pequefias, cada fragmento es conocido como paquete, cada uno de los cuales viajan
indistintamente a través de la red hasta llegar a su destino final, por lo que cada

paquete debera contener informacion sobre el destino asi como también nimero del
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fragmento, para su reconstruccion en el equipo final. La conmutacion de paquetes

puede ser a su vez de modo datagrama o modo circuito virtual.

En la conmutacion de paquetes modo datagrama cada paquete de un mismo flujo de
informacion puede atravesar diferentes equipos en la red, pudiendo cada uno seguir
diferente ruta, lo que a su vez podria hacer que cada paquete llegue en desorden al
destino, es por eso necesario que se implementen mecanismos que permitan

ordenar los paquetes en el equipo terminal.

En la conmutacion de paquetes modo circuito virtual se establece un camino légico
para el flujo de informacién, por lo que se requiere que a su vez cada paquete lleve
un mecanismo de identificacion del circuito virtual al que pertenece. En este modo los

paquetes son entregados en el mismo orden que fueron enviados.

)

IAD-1 II AD-2" AD-3" AD-4|

Figura 1.19 Conmutacién de paquetes *°
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1.2.1.3 Conmutacion de mensajes
En la conmutacién de mensajes la informacion es enviada hacia un nodo intermedio,
el cual encola los mensajes junto con informacion procedente de otros nodos, para

luego proceder a enviarlo a otro nodo intermedio hasta alcanzar el destino final.

El mensaje debera ser almacenado por completo y de forma temporal en el nodo
intermedio antes de poder ser reenviado al siguiente, por lo que los nodos

temporales deben tener una gran capacidad de almacenamiento.

La capacidad de guardar los mensajes en nodos intermedios hace de este método
de conmutacibn mucho mas eficiente que la conmutacion de circuitos, pues la
informacion es almacenada cuando la red se encuentra con altos niveles de uso

permitiendo que esta sea enviada al disminuir los niveles de carga.

Una conmutacién de mensajes puede guardar datos o cambiar su formato y
frecuencia de bit, para a continuacion regresar los datos a su forma original o a otra
completamente distinta en el receptor, esto permite que los datos en la estacion
emisora puedan tener un formato completamente diferente de los recibidos por la

estacion receptora.

Figura 1.20 Conmutacién de mensajes "
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1.2.1.4 Conmutacion de celdas

En la conmutacion de celdas, la unidad minima de datos conmutados es una “celda”
de tamanio fijo, en lugar de un paquete de longitud variable. La tecnologia basada en
celdas permite que la conmutacion sea realizada en hardware sin la complejidad y el
consumo de tiempo de calculo trama por trama. Esto hace que la conmutacion por
medio de celdas sea mas rdpida y barata. Entre las tecnologias mas conocidas que

utilizan conmutaciéon de celdas se tiene:

Asynchronous Tranfer Mode (ATM) es un método de transmision de celdas de
tamafio fijo (53 bytes) utilizada en redes de banda ancha. ATM puede transferir datos
a tasas desde 25 Mbps hasta 622 Mbps y tiene el potencial de transferir datos a
velocidades medidas en Giga bits por segundo. ATM ofrece un servicio orientado a

conexioén, en el cual no hay un desorden en la llegada de las celdas al destino.

Esto lo hace gracias a los caminos o rutas virtuales (VP) y los canales o circuitos
virtuales (VC), los caminos virtuales (VP), son los caminos que siguen las celdas
entre dos enrutadores ATM pero este camino puede tener varios circuitos virtuales
(VO).

Switched Multimegabit Data Service (SMDS) usa conmutacion de celdas y provee
servicios tales como tarificaciéon basada en uso y administracion de red. El rango de
las velocidades de transmision va desde 1 Mbps hasta los 34 Mbps con una
conectividad de muchos a muchos. SMDS es compatible con el estandar MAN IEEE
802.6 asi como con B-ISDN (ISDN de Banda Ancha), pero los servicios de
administracion y facturacion que SMDS proporciona, no estan especificados en el
estandar 802.6.

1.2.1.5 Conmutacion de etiquetas
En la conmutacion de etiquetas se agrega informacioén que permite el procesamiento

mas rapido de la informacion, a través del uso de cabeceras de apenas 32bits. Por lo
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que la busqueda de etiquetas y el envio por etiguetas es mas rapido que una
busqueda RIB (Base de informacion de Ruteo).

En este tipo de conmutacion se tiene dos dispositivos basicos, el primero es un
router ubicado en el borde de la red, el cual es el encargado de agregar las etiquetas
a la informacién que no disponga de una, estos routers son conocidos con el nombre
de enrutadores de etiqueta de borde (LER); el segundo es aquel que realiza la
conmutacion de etiquetas propiamente dicha y es conocido como enrutadores
conmutadores de etiqueta (LSR), permitiendo llevar la informacién hacia otros LSR

hasta alcanzar el destino final.

Figura 1.21 Conmutacién de etiquetas [®

1.2.1.6 Conmutacion electrénica

La conmutacion electronica permite transferir informacién entre nodos en forma de
sefales eléctricas, este principio es utilizado por dispositivos de red como los Switch,
en estos, la informacion de entrada es enviada a su salida correspondiente gracias a
gue este dispositivo puede aprender las direcciones fisicas 0 MAC de los dispositivos
involucrados, y gracias a que disponen de una matriz de conmutacion o backplane
permitiendo transferir los datos en forma de sefales eléctricas desde el puerto de
ingreso de la informacién hacia el puerto de salida del mismo.
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Figura 1.22 Matriz de conmutacion 8!

1.2.1.7 Conmutacion optica

Las redes de fibra 6ptica basada en conmutacion electronica permiten obtener un
gran ancho de banda y una mayor densidad de circuitos gracias al uso de WDM
(Multiplexacién por Division de Onda), sin embargo la conversion electro-Optica que
se lleva a cabo dentro de sus dispositivos de red (switches, routers, etc.) implica
principalmente tiempo de retardo en la comunicacion, el cual dependiendo de la
capacidad y densidad de la red podria conllevar a formar cuellos de botella en la

misma.

Debido a ello, se han desarrollado nuevas tecnologias de conmutacion totalmente
Optica los cuales permiten resolver el problema de latencia suscitada en aquellos
dispositivos. Esta técnica implementa el enrutamiento y envio de paquetes

directamente en la capa Optica sin conversiones optica-electronica-optica (OEO).

Esta tecnologia permite encaminar paquetes o rafagas a través de la red
independientemente de la tasa de bit, formato y longitud de paquetes aumentando
asi la flexibilidad y capacidad de procesamiento de los datos, permitiendo mejorar las

prestaciones en una red.
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1.2.2 TIPOS DE CONMUTACION OPTICA

1.2.2.1 Conmutacion de circuitos optica (OCS)

En la conmutacién de circuitos éptica se reserva un circuito desde el origen hasta el
destino, este circuito es conocido como lightpath, y constituye el camino por donde
los haces luminosos correspondientes a la informacion son transportados; a cada
conexion entre nodos se le asigna una longitud de onda, pudiendo ser necesaria su
conversion entre cada par de nodos mediante la utilizacion de matrices de
conmutaciéon OXC (Optical Cross Connect).

Lightpaths

—— Enlaces
Figura 1.23 Conmutacién de circuito éptica ™

La asignacion de una longitud de onda diferente entre cada par de nodos produce
problemas de escalabilidad en la red; ademas se introducen tiempos de retardo en el
establecimiento de la conexion para la negociacion de los caminos Opticos y en las

matrices de conmutacién para la asignacion de una longitud de onda.

En el caso de IP que es un protocolo no orientado a conexion por una red de
conmutacién de circuitos orientada a conexién, introduce la necesidad de agregar
mecanismos para su envio, como el uso de SDH y ATM, los cuales generan tiempos
de latencia debido al proceso de encapsulado y manejo de cabeceras; ademas el
tamafo limitado de los paquetes hace que se establezca una conexion por cada

paquete, volviéndolo ineficaz para su utilizacion con este protocolo.
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1.2.2.2 Conmutacion optica de paquetes (OPS)

La tendencia actual en técnicas de conmutacion se basa en el empleo de paquetes
en lugar de la asignacion de un circuito exclusivo para la transmision; en la
conmutacion oOptica de paquetes la informacién es enviada en forma de paquetes
opticos, siendo cada paquete formado por una cabecera donde se almacena la
informacion del destino, y el payload que son los datos propiamente dichos.

Cuando un paquete 6ptico ingresa a un a un nodo este es dividido en su payload y
su cabecera, debido a las limitaciones tecnolégicas existentes, OPS realiza el
proceso de lectura de la cabecera después de realizar un conversion éptica-eléctrica,
introduciendo niveles de retardo y a su vez dando preponderancia a factores como la
sincronizacion, mientras tanto el payload es almacenado en una memoria o buffer
Optico que consiste en una fibra dptica de retardo, una vez determinada la direccion
final del paquete después de la lectura de su cabecera y dependiendo de la
informacion almacenada en las tablas de enrutamiento del nodo se realiza
nuevamente la conversion eléctrica-Optica, asignando tanto a payload como a

cabecera una longitud de onda para luego ser enviado al siguiente nodo.

Node Controller (e.g., MPLS)

— .
L

5 OES (;0 “PU“ Cr 1 Header Insertion

J

_—
—

™ Buffer ing

Figura 1.24 Diagrama de un nodo OPS °!



36

Los problemas de este tipo de conmutacion surgen cuando las cabeceras son
trasladadas al dominio eléctrico para su procesamiento, pues aun existen limitantes
tecnoldgicos para procesar sefiales luminosas; esto implica tiempo de retardo tanto
para la conversion OEO de la cabecera como para el payload que se encuentra
aguardando para su conmutacion, haciendo a su vez, que la sincronizacién cabecera

— payload sea un proceso critico

1.2.2.3 Conmutacion optica de rafagas (OBS)

En este tipo de conmutacién, los paquetes son en un solo macro-paquete
denominado rafaga, para cada rafaga se genera una sola cabecera, o que permite
reducir el tiempo de procesamiento que se genera al pasar del dominio Optico al
dominio eléctrico o viceversa; la informacién de control o cabecera de la rafaga es
enviada con antelacion (tiempo de offset), permitiendo que las rafagas de datos no
esperen en cada nodo a que se realice la configuracién correspondiente, ni deban
ser almacenadas o pasadas al dominio eléctrico, ya que el nodo en cuestion habra
sido configurado de manera previa a la llegada de dicha rafaga. Esto implica que las
rafagas de datos son enviadas a su destino sin ningun retardo, Gnicamente se debe
considerar el tiempo inicial que se debe esperar para que los nodos sean

configurados y su tiempo de transmision.

Paguatas da nivales
SuUpenanss Pagueta da control

O / Réfagade datos

L

Figura 1.25 Formacion de rafagas

En una red OBS, el nodo encargado de realizar una adaptacion del trafico de
paquetes a un trafico de rafagas, recibe el nombre de nodo frontera y es el
encargado de realizar el proceso de ensamblaje y desensamblaje de rafagas; aqui
los datos entrantes son colocados en distintas colas en funcion de diferentes criterios
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como su destino o calidad de servicio (Qo0S), y su tamafio dependeré del criterio
utilizado, entre los criterios mas comunes para determinar el tamafio de la rafaga

estan el tamario y tiempo.

Cuando se ensambla una réfaga basado en el tiempo, se garantiza un tiempo
minimo de espera para la llegada de datos a la entrada del nodo, esto se realiza
mediante el establecimiento de un temporizador, cuando este temporizador se
acaba, se genera una rafaga con todos aquellos paquetes que han llegado al nodo
durante este periodo. Este criterio presenta inconvenientes en situaciones de alta
carga y también cuando la carga ofrecida es muy baja, ya que puede dar lugar a
rafagas demasiado grandes (situacion de alta carga) o demasiado pequefas

(situaciones de baja carga) e incrementar la sefializacion en la red.

En cambio, cuando se ensambla una rafaga basado en el tamafio, se garantiza una
minima o maxima longitud de la rafaga. Esta estrategia presenta un inconveniente
cuando los paquetes en el nodo frontera presentan tiempos altos de llegada, debido
a ello se han desarrollado soluciones que engloban tanto el criterio de tiempo como

el de tamano.

1.2.3 TIPOS DE CONMUTADORES OPTICOS

La tecnologia utilizada en los conmutadores permitira definir el comportamiento tanto
de la red, como del propio conmutador, esto es el tiempo de reconfiguracion de la
matriz, las pérdidas de insercion y la escalabilidad. A continuacion se describira
algunas de las tecnologias usadas para implementar conmutadores &pticos

mencionando sus ventajas y desventajas.

1.2.3.1 Sistemas micro-electro-mecanicos (MEMS)

Los Sistemas Micro-Electro-Mecanicos o MEMS son dispositivos con funcionalidades

Opticas, eléctricas y mecénicas simultdneamente; su principio de funcionamiento
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consiste en una matriz de micro-espejos que pueden activarse por medio de sefales

eléctricas.

Figura 1.26 Matriz de micro-espejos ?2

La luz sale fisicamente de la fibra Gptica y entra en una matriz de pequefios espejos
moviles, redirigiendo la sefial hacia un puerto de salida; de este modo, controlando la
posicion de los espejos activos es posible enrutar las sefales de las fibras de entrada
hacia cada una de las fibras de salida. Este tipo de dispositivos aplicados a la
conmutacion Optica proporcionan una elevada escalabilidad, asi como insensibilidad
a la polarizacion e independencia de la longitud de onda usada. Dentro de los MEMS
para conmutacion éptica, se pueden distinguir, de acuerdo a su configuracién entre
dispositivos planos (2D) y espaciales (3D).

Matrices de espejos
Fibras de entrada 2 basados en MEMS

Fibras de salida

i1

Figura 1.27 Esquema de un conmutador égtico basado en espejos MEMS
dinamicos?®’!
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1.2.3.2 Conmutadores termo-6pticos

Los conmutadores termo-0pticos se basan en el efecto termo-6Optico de las guias de
onda o el fenbmeno térmico de algunos materiales. Su principio de funcionamiento
se basa en el uso de micro calefactores, los cuales introducen una variacion de
temperatura entre estructuras de guia de onda, lo que conduce a cambios en el

indice de refraccion, y por tanto a la conmutacion de la trayectoria de la luz.

Tienen como ventaja una gran insensibilidad a la polarizacién de la luz y sus tiempos

de conmutacion son del orden de 1 milisegundo.

1.2.3.3 Conmutadores electro-épticos

Estos conmutadores utilizan efectos electro-Opticos, que permiten mayores
velocidades de conmutacion. Existen varios tipos: conmutadores de Niobato de Litio
(LINbO3), basados en SOA (Semiconductor Optical Amplifier), conmutadores de

cristal liquido, conmutadores electro-hologréficos.

1.2.3.3.1 Conmutadores electro-6pticos basados en Niobato de Litio

En este tipo de conmutacion se utilizan guias de onda o6pticas y acopladores
direccionales que estan implementados en substratos de Niobato de Litio (LiINbO3);
el LINbO3 posee un elevado coeficiente electro-éptico’. Se trata de un material con
gran velocidad de conmutacion, su tiempo de conmutacion es del orden de 5
nanosegundos y tiene un fuerte aislamiento. Sin embargo, este material no esta
exento de problemas, como son sus elevadas pérdidas de insercién y una

escalabilidad reducida.

" Coeficiente electro-6ptico: Parametro fisico que describe el cambio del indice de

refraccion al aplicarle una tension eléctrica.
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1.2.3.3.2 Conmutadores electro-épticos basados en SOA (Semiconductor Optical Amplifier)

En esta tecnologia, se utilizan amplificadores como puertas logicas para implementar
las funciones de conmutacion, permitiendo el bloqueo (estado OFF) o transmision
(estado ON) de una sefial Optica, mediante la variacion de la corriente de inyeccion al
amplificador SOA. Este funcionamiento permite una velocidad de conmutacion en el

orden de nanosegundos.

Como ventajas de los conmutadores basados en SOA, destacan sus reducidas
pérdidas de insercion, al poderse compensar con la amplificacién, tiempos de
conmutaciéon del orden de 100 picosegundos y una gran modularidad y escalabilidad.

Sin embargo, tienen como inconveniente fundamental su elevado nivel de ruido.

1.2.3.3.3 Conmutadores electro-opticos de cristal liquido

Los conmutadores de cristal liquido (LC) funcionan mediante el control de la
polarizacion de la luz a través del efecto electro-6ptico. Su coeficiente electro-6ptico
es muy superior al del Niobato de Litio, lo que hace de los conmutadores LC uno de

los materiales electro-6pticos mas eficientes.

Diversas empresas de tecnologia fotonica (Chorum Technologies Inc. y Spectra-
Switch Inc.) han desarrollado conmutadores de pequefia escala (1x2, 2x2 6 1x8)
basados en cristales liquidos que operan a altas velocidades de conmutacion. Los
tiempos de conmutacion se sitdan en torno a 1-4 ms, siendo muy adecuados para

aplicaciones de proteccion y restauracion de red, asi como test remoto de fibras.

Los conmutadores de cristal liquido se caracterizan por tener pérdidas de insercion
reducidas (1 o 2 dB) y buena escalabilidad. Por contra, sus tiempos de conmutacion
son del orden de milisegundos o decenas de microsegundos, tienen mal aislamiento

y son dependientes de la longitud de onda.
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1.2.3.3.4 Conmutadores electro-6pticos electro-holograficos

Un conmutador electro-hologréafico presenta una estructura consistente en una matriz
de cristales. Las longitudes de onda que entran por la linea inferior se separan en
diferentes columnas y cada una de ellas puede dirigirse hacia cualquier fibra de
salida. Por su parte, cada cristal integra una red de difraccion de Bragg holografica
que, cuando se le aplica una tensién, desvia una longitud de onda a un determinado
puerto de salida. Adicionalmente, si la tension aplicada se atenla entonces
disminuye la potencia oOptica de la sefial, mientras que si se elimina todas las
longitudes de onda lo atraviesan. Este conmutador permite multidifusion y gestion
dindmica de potencia. Ademas, las potencias residuales de los haces de cada canal

acceden a un puerto de control que permite monitorizar las longitudes de onda.

Este método no bloqueante de enrutamiento de sefiales WDM integra ademas un
balance de potencias adaptativo en el interior del conmutador para asegurar que las
potencias de salida de todas las longitudes de onda se mantienen dentro de las
tolerancias de la red WDM. Pero sin lugar a dudas, una de las grandes ventajas de
esta tecnologia es su velocidad de conmutacién (tiempos de conmutacién de tan sélo
10 ns).

1.2.3.4 Efecto acusto-6ptico

Algunas compafiias (Gooch & Housegoplc y Light Management Group) han
desarrollado diferentes estructuras de conmutadores fotonicos basados en efectos
acusto-opticos. Uno de ellos consiste en dos fibras fusionadas formando una forma
parecida a una "X". Los nlcleos de estas fibras se configuran para permitir que
longitudes de onda especificas se desplacen de una a otra fibra cuando se aplican
ondas acusticas. Por otro lado, otro de los conmutadores se basa en dos cristales
gue vibran a determinadas frecuencias. Cambiando la frecuencia de vibracion, cada
cristal desvia la luz con un cierto angulo. Uno de los cristales controla el movimiento
horizontal mientras que el otro proporciona control vertical, de tal forma que el haz

puede dirigirse a una coordenada X-Y especifica de la salida.
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El conmutador puede escalarse por encima de los 1000 puertos, lo cual le permitiria
competir con la tecnologia MEMS, si bien su ambito de aplicacion son
fundamentalmente los puntos de conexion entre las redes metropolitanas y el nucleo
de red. Las pérdidas de insercién de 8 dB del conmutador se encuentran en el limite
de la industria, y sus 20 nm de ancho de banda suponen un limite para su
comercializacion en sistemas WDM. Entre las ventajas de esta tecnologia se tiene un
tiempo de conmutacién de tan s6lo 5 microsegundos y una gran repetitividad de la

precisién con una reducida interferencia térmica.

NUumero de Tiempo de Pérdidas de
puertos conmutacién insercion Diafonia
MEMS 2D 2x2 a 32x32 10-20 ms 0,5-6 dB -50 dB
256x256 a
MEMS 3D 1000x1000 1 ms 3-7dB -50 dB
Niobato de Litio 2x2 a 32x32 <5ns <5 dB -50 dB
Termo-6ptico 8x8 a 64x64 <2ms <5dB <-40 dB
Cristales liqguidos | 1x1 a 16x16 1-4 ms 1dB -40 dB
Acusto-Optico 1x2 a 1x1024 5us <8 dB <-25dB
Electro- 4x4 a
holografico 4000x4000 10 ns 4-5 dB -40 dB

Tabla 1.6 Comparacion de los diferentes tipos de conmutadores épticos 4

1.3 REDES OPTICAS ACTIVAS Y REDES OPTICAS PASIVAS

1.3.1 REDES OPTICAS ACTIVAS

Una red Optica activa es una red en la cual se utilizan elementos activos que
requieren energia para su alimentacion y permiten largas distancias entre la sala de

equipos y los abonados.
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Basado en el Standard IEEE 802.ah, las redes activas Ethernet proveen de ancho de
banda simétrico con velocidades superiores a 1Gbps por puerto sobre una Unica fibra
utilizando para ello dos longitudes de onda multiplexadas y diferenciadas sobre cada
fibra Optica. De ésta manera con cada longitud de onda tenemos dos slots de
transmision, un slot se utiliza como canal de transmision y otra para el canal de

recepcion.

Esto nos permite una transmisién de datos Full-Duplex mediante una conexién punto

a punto con un ancho de banda dedicado al usuario.

o
~er @&Q

Figura 1.28 Redes 6pticas activas *°
En cuanto a conmutacion se refiere existen tres tecnologias que dominaran el
panorama a largo plazo: OCS (circuitos opticos), OPS (paquetes o6pticos) y OBS

(rafagas opticas).

1.3.2 REDES OPTICAS PASIVAS

Unared Optica pasiva conocida como Passive Optical Network (PON) permite
eliminar todos los componentes activos existentes entre el servidor y el cliente
introduciendo en su lugar componentes Opticos pasivos o divisores 6pticos pasivos,
para guiar el trafico por la red, cuyo elemento principal es el dispositivo divisor 6ptico

conocido como splitter.


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Divisor_%C3%B3ptico_pasivo&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Splitter
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Figura 1.29 Redes dpticas pasivas ?°

Una red PON es un sistema de comunicaciones por fibra Optica en el que se
establece una comunicacion punto-multipunto entre un router central denominado
OLT (Optical Line Terminal) terminal 6ptico de linea y los equipos en campo ONT
(Optical Network Terminal) terminal optico de red. Es decir, el ancho de banda no es
dedicado, sino multiplexado en una misma fibra en los puntos de acceso de red de

los usuarios.

Fiber 1o the Cut Fiber %o the Neightorhood Fiter 10 the Pramiscs/MHome

Figura 1.30 Elementos basicos de una red dptica pasiva 12®

La utilizacién de estos sistemas pasivos reduce considerablemente los costes y son
utilizados en las redes FTTH.


http://es.wikipedia.org/wiki/FTTH
http://2.bp.blogspot.com/-I7CWukXrtpU/TdH0vjcy3WI/AAAAAAAAACI/3HAmP3EywPc/s1600/1.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-uNaLwqw9jtE/TdH06T6xJvI/AAAAAAAAACM/FX2QqhW1WU0/s1600/2.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-I7CWukXrtpU/TdH0vjcy3WI/AAAAAAAAACI/3HAmP3EywPc/s1600/1.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-uNaLwqw9jtE/TdH06T6xJvI/AAAAAAAAACM/FX2QqhW1WU0/s1600/2.jpg
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1.3.2.1 Estandares de redes dpticas pasivas

Existen varios tipos de rede Opticas pasivas, a continuacion se realiza una breve

descripcion de sus caracteristicas mas importantes:

1.3.2.1.1 ITU-T G.983

APON (ATM (Asynchronous Transfer Mode) Passive Optical Network)

A-PON o ATM-PON (Redes Opticas Pasivas ATM) esta definida en la revision del
estandar de la ITU-T G.983, el cual fue el primer estandar desarrollado para las
redes PON. Las especificaciones iniciales definidas para las redes PON fueron
hechas por el comité FSAN (Full Service Access Network), el cual utiliza el estandar
ATM como protocolo de sefalizacion de la capa 2 (Enlace de Datos). Los sistemas

APON usan el protocolo ATM como portador.

/m~
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Figura 1.31 Arquitectura basica de una red APON [#7]

La transmision de datos en el canal de bajada se da por una corriente de rafagas de
celdas ATM de 53 bytes cada una con 3 bytes para la identificacion del equipo
generador (ONU o unidad optica del usuario). Estas rafagas van a una tasa de bits
de 155.52 Mbps que se reparten entre el nimero de usuarios que estén conectados

al nodo 6ptico, es decir al numero de ONU'’s existentes.

Para el canal de subida, la trama esta compuesta por 54 celdas ATM en las cuales

hay dos celdas PLOAM (Capa fisica operacion de administracion y mantenimiento)


http://es.wikipedia.org/wiki/ITU
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que estan destinadas para tener informacién de los destinos de cada celda y también

informacion para efectos de operacion y mantenimiento de la red.

Su inconveniente inicial era la limitacion de los 155 Mbps que mas adelante se
aumento hasta los 622 Mbps.

BPON (Broadband PON - Red Optica Pasiva de Banda Ancha)

Se basan en las redes APON pero con la diferencia que pueden dar soporte a otros
estandares de banda ancha. Originalmente estaba definida con una tasa de 155
Mbps fijos tanto en canal ascendente como descendente; pero, mas adelante, se
modificé para admitir para trafico asimétrico en canal descendente de 622 Mbps y
canal ascendente de 155 Mbps, y trafico simétrico con un canal descendente y
ascendente de 622 Mbps.

1.3.2.1.2 ITU-T G.984

GPON (Gigabit PON — Redes Opticas pasivas Gigabit)

Gigabit-Capable PON (GPON) es otra tecnologia perteneciente a la arquitectura
PON, la cual esta aprobada por la ITU-T en 4 recomendaciones, la G.984.1, G.984.2,
G.984.3 y G.984.4. El principal objetivo de GPON es ofrecer un ancho de banda
mucho mas alto que sus anteriores predecesoras, y lograr una mayor eficiencia para

el transporte de servicios basados en IP.

Las velocidades manejadas por esta tecnologia son mucho mas rapidas, ofreciendo
hasta 2,488 Gbps y la posibilidad de tener arquitecturas asimétricas. Esto comparado
con las velocidades de 155 y 622 Mbps de las anteriores tecnologias deja ver un
gran avance en cuanto a eficiencia y escalabilidad. Las velocidades mas usadas por
los administradores de equipos con arquitectura GPON usan velocidades de 2.488
Gbps para el canal de bajada y de 1.244 para el canal de subida, esto proporciona
velocidades muy altas para los abonados ya que si se dan las configuraciones
apropiadas las velocidades pueden ser de hasta 100 Mbps a cada usuario.


http://es.wikipedia.org/wiki/Banda_ancha
http://es.wikipedia.org/wiki/ITU
http://es.wikipedia.org/wiki/GPON
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Esta tecnologia no solo ofrece mayores velocidades sino que también da la
posibilidad a los proveedores de servicios de continuar brindando sus servicios
tradicionales sin necesidad de tener que cambiar los equipos para que sean
compatibles con esta tecnologia. Esto se da gracias a que GPON usa su propio
método de encapsulamiento (GEM o Método de Encapsulamiento GPON), el cual
permite el soporte de todo tipo de servicios. GPON también permite OAM avanzado,
logrando asi una gran gestibn y mantenimiento desde las centrales hasta las

acometidas.

La arquitectura basica de las Redes GPON consta de un OLT (Linea Terminal
Optica) cerca del operador y las ONT (Red Terminal Optica) cerca de los abonados
con FTTH.

1.3.2.1.3 IEEE 802.3ah

EPON (Ethernet PON - Redes Opticas Pasivas Ethernet)
Especificacion realizada por el grupo de trabajo EFM (Ethernet in the First Mile -
Etherneten la dltima milla) constituido por lalEEE para aprovechar las

caracteristicas de la tecnologia de fibra Optica y aplicarlas a Ethernet.

La arquitectura de una red EPON se basa en el transporte de
trafico Ethernet manteniendo las caracteristicas de la especificacion 802.3. Las

ventajas que presenta respecto los anteriores estandares son:

e Trabaja directamente a velocidades de gigabit (que se tiene que dividir entre el
namero de usuarios).
e Lainterconexion de islas EPON es mas simple.

e Lareduccion de los costes debido a que no utilizan elementos ATM y SDH.


http://es.wikipedia.org/wiki/IEEE
http://es.wikipedia.org/wiki/Ethernet
http://es.wikipedia.org/wiki/Ethernet
http://es.wikipedia.org/wiki/Ethernet
http://es.wikipedia.org/wiki/IEEE
http://es.wikipedia.org/wiki/Fibra_%C3%B3ptica
http://es.wikipedia.org/wiki/Ethernet
http://es.wikipedia.org/wiki/Ethernet
http://es.wikipedia.org/wiki/802.3
http://es.wikipedia.org/wiki/SDH
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1.3.2.1.4 802.3av

10G-EPON (Gigabit Ethernet PON — Red Optica pasiva Gigabit Ethernet)

Es un sistema disefiado para el uso en las telecomunicaciones y combina las
tecnologias Gigabit Ethernet y Passive Optical Network. Este sistema facilita en gran
medida la llegada con fibra hasta los abonados ya que los equipos con los que se

accede son mas econdmicos al usar interfaces Ethernet.

Las redes GEPON estan distribuidas asi: OLT (Linea Terminal Optica) los cuales
estan conectados a las redes IP u otras por un extremo, luego estan las ODN (Redes
de Distribucién Optica) de la cual se desprenden los POS (Splitter Optico Pasivo), y
estos le dan acceso a los ONU (Unidad de Red Optica), los cuales brindan el servicio

a cada abonado.

Especifica el acceso EPON con un ancho de banda simétrico de 10 Gbps o

asimétrico de 10 Gbps de bajada y 1,25 Gbps de subida.

ARQUITECTURA | PROTOCOLO DOWNLOAD UPLOAD DISTANCIA
135,52 Mbps simétrico/

BPON ATM-PON G.983 622,08 asimétrico 155,52 Mbps 20Kma. Splitters 1-16

EPON Ethemet IEEE802.3 | 1 Ghps simétrico 1 Gbps 20Kms. Splitters 1-16

GEPON Ethemet IEEE802.3 | 1 Gbps simétrico 1 Gbps 30 Kms. Splitters 1:32

GFON ATMPON G.934 25 Ghps 1.5 Gbpe 20 Kme. Splitters 1.32

Tabla 1.7 Tabla comparativa de las diferentes tecnologias PON [28]


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=10G-EPON&action=edit&redlink=1
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CAPITULO 2
ANALISIS DE REQUERIMIENTOS EN UNA PYMES Y
DISENO DE UN PROTOTIPO DE INTRANET

2.1 ¢(QUE ES UNA PYME?

PYME es la sigla de Pequeias y Medianas Empresas, pero estos adjetivos pueden
ser tomados como relativos, porque aunque hay bastante consenso en considerar
pequefia a una empresa de hasta 20 empleados y mediana a una que tiene entre 20
y 200 empleados, la realidad es que no se puede pensar en la cantidad de
empleados como la Unica caracteristica que define a este tipo de empresas. De
hecho, el capital social es otro parametro muy importante, como asi también el

volumen anual de ventas.

La diversidad de situaciones geograficas, histéricas y politicas hace que no se pueda
establecer una Unica definicién, y como estos pardmetros pueden coexistir en su
totalidad o no, la definicion de PyME no es absoluta ni categorica, sino que depende

del ente que la defina y del lugar en el que esté radicada la empresa.

Por ejemplo, la definicion de la Unién Europea considera a una empresa como:

e Micro: Empresa si tiene hasta 10 trabajadores y un volumen de negocios de

hasta 2 millones de euros.

e Pequeiia: Empresa si tiene entre 10 y 49 empleados, y un capital y volumen de

negocios que no superen los 10 millones de euros.

e Medianas: Tienen entre 50 y 249 empleados, y un volumen de negocios de hasta

50 millones de euros.

Por otra parte la Argentina también realiza la divisibn en estos tres tamafios de

empresa, pero establece sus montos maximos de ventas anuales segun su
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pertenencia a cinco rubros distintos: agropecuario, industria y mineria, comercio,

servicios, y construccion.

TAMANO/SECTOR AGROPECUARIO INDUSTRIA Y MINERIA COMERCIO SERVICIOS

Micro empresa $  456.000 $ 1.250.000 $  1.850.000 $ 467.500
Pequefia empresa $ 3.040.000 $ 7.500.000 $ 11.100.000 $  3.366.000
Mediana empresa $ 18.240.000 $ 60.000.000 $ 88.800.000 $ 22.440.000

Figura 2. 1 Clasificacién de acuerdo al ingreso de una Empresa en Argentina 12

2.2 ANALISIS DE LAS PYMES EN EL ECUADOR

2.2.1 DEFINICION DE LAS PYME'S

A las PYMES se las define como un conjunto de pequeiias y medianas empresas
gque se miden de acuerdo al volumen de ventas, el capital social, el nUumero de
personas ocupadas, el valor de la produccion o el de los activos. Asi también se
toma como referencia el criterio econémico y el nivel tecnoldgico.

Las PYMES pueden dedicarse a actividades diversas, entre las cuales se pueden

mencionar:

e Agricultura, caza, selvicultura y pesca.

e Explotacion de minas y canteras.

e Industrias manufactureras.

e Construccion.

e Comercio al por mayor y al por menor, restaurantes y hoteles.

e Transporte, almacenamiento, y comunicaciones.

e Establecimientos financieros, seguros, bienes inmuebles y servicios prestados a
las empresas.

e Servicios comunales, sociales y personales.

Para poder entender las PYMES, se encuentran las siguientes definiciones:


http://www.monografias.com/trabajos5/volfi/volfi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/estrategia-produccion/estrategia-produccion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/contabm/contabm.shtml
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2.2.1.1 Pequefa Industria

Se la define como aquella empresa con predominio de la operacién de la maquinaria
sobre la manual, excluyéndose terrenos y edificios, no sea mayor del valor que el
Comité Interministerial de Fomento de la Pequefia Industria, fije anualmente, es decir
no serd mayor de US $ 112.000.

2.2.1.2 Pequefia Empresa

Para los asesores de la Camara de la Pequefa Industria de Guayas (CAPIG)
Pequefia Empresa es una unidad de produccion que tiene de 5 a 40 y un maximo de
50 empleados, su capital no tiene piso pero su patrimonio tiene un techo de $
150.000.

2.2.1.3 Mediana Empresa

Para que a una empresa se le considere como Mediana Empresa, se tiene en cuenta
el numero de empleados entre 50 y 100, segun el criterio de los asesores de la
CAPIG.

2.2.1.4 Microempresa

El MICIP (Ministerio de Comercio Exterior, Industrializacion, Pesca y Competitividad),
también considera como Microempresa a una unidad econémica productiva y puede

ser de produccidn, comercio 0 servicios, cuyas caracteristicas basicas son:

El manejo operacional y administrativo lo realiza generalmente una persona.
Sus activos no sobrepasan los US $ 20.000. El nimero de trabajadores es maximo

de 10 personas incluido el propietario.
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2.2.1.5 Artesania

La artesania es la actividad que se ejerce en forma individual o colectiva en la
transformacién de materia prima destinada a la produccion de bienes, servicios 0
artistica con predominio de la labor manual, con auxilio 0 no de maquinas, equipos y

herramientas.

2.2.2 IMPORTANCIA DE LAS PYMES

La importancia de las PYMES en la produccion de bienes y servicios, en nuestro pais
y el mundo muestran que en las primeras fases del crecimiento econémico las Micros
y Pequefias Empresas cumplen un rol fundamental pues con su aporte ya sea
produciendo, demandando y comprando productos o afiadiendo valor agregado,
constituyen un eslabon determinante en el encadenamiento de la actividad

econdémica y la generacioén de empleo.

La importancia de las PYMES en la economia del Ecuador se basa en que:

e Aseguran el mercado de trabajo mediante la descentralizacion de la mano de
obra, lo cual se lo considera necesario para el correcto funcionamiento del
mercado laboral.

e Tienen efectos socioecondmicos importantes ya que permiten la concentracion
de la renta y la capacidad productiva desde un numero reducido de empresas
hacia uno mayor.

e Reducen las relaciones sociales a términos personales mas estrechos entre el
empleador y el empleado, en general, sus origenes son unidades familiares.

e Presentan mayor adaptabilidad tecnologica y menor costo de infraestructura.

En la casi totalidad de las economias de mercado las empresas pequefas y
medianas, constituyen una parte sustancial de la economia, asi como poseen mayor
flexibilidad para adaptarse a los cambios del mercado y emprender proyectos

innovadores que resultaran fuentes generadoras de empleo.


http://www.monografias.com/trabajos14/crecimientoecon/crecimientoecon.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/fintrabajo/fintrabajo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/debu/debu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/pmbok/pmbok.shtml
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2.2.3 LA IMPORTANCIA DE LAS PYMES EN EL AMBITO MUNDIAL

En la comunidad europea, las PYMES representan mas del 95% de las empresas de
la comunidad, concentran méas de las dos terceras partes del empleo total; alrededor
del 60% en el sector industrial y mas del 75% en el sector servicios.

En Japdén también cumplen un nivel muy importante en la actividad econdmica,

principalmente como subcontratistas, en la produccion de partes.

Se ha demostrado que en muchos paises latinoamericanos, las PYMES han
contribuido al desarrollo tanto econémico como social de sus pueblos, de acuerdo a
las condiciones de mercado y a los cambios en la demanda, al tiempo que incentivan

la industria nacional y disminuyen el indice de desempleo.

2.24 EL DESARROLLO DE LAS PYMES EN EL ECUADOR

La creacién de las PYMES se desarrolla en base a una idea, que se da como
consecuencia de la deteccion de una oportunidad de negocio. Son muchos los
factores que pueden llevar a una persona a inclinarse por un negocio concreto, los

factores son:

e Repeticion de experiencias ajenas.

e Nuevas oportunidades de negocio en mercados poco abastecidos, de nueva
creacion o con un alto porcentaje de crecimiento.

e Conocimientos técnicos sobre mercados, sectores o negocios concretos.

e La experiencia del futuro empresario, que ha sido trabajador o directivo de otro

negocio y que pretende independizarse.

De acuerdo a estudios realizados por el MICIP (Ministerio de Comercio Exterior,
Industrializacién, Pesca y Competitividad) , en el mercado local las PYMES se
desarrollan principalmente en las provincias de Azuay, Guayas, Manabi, Pichincha y
Tungurahua, las cuales operan especificamente en ocho sectores productivos:


http://www.monografias.com/trabajos13/vida/vida.shtml
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Textiles y confecciones, productos alimenticios y bebidas, cuero y calzado, madera y
muebles, papel, imprenta y editoriales, productos quimicos y plasticos, productos

minerales no metalicos, productos metalicos, maquinaria y equipo.

Se refleja que en las PYMES prevalecen las compafiias limitadas (37.3%) y aquellas
gue operan como personas naturales (35.2%), de lo cual se concluye que en la
conformacion del capital de la pequefia industria, se mantiene todavia una estructura

cerrada o de tipo familiar.

Compainiias limitadas [37.30%
Otras C.
28% Limit.
37%
Personas naturales [35.20% @
Pers.
Otros 27.50% Natural
35%

Figura 2.2 Desarrollo de las PyME’s en el Ecuador
En lo relativo a la gestion administrativa de las PYMES Ecuatorianas, solamente el
54% de ellas han definido su misién, mientras que el 72% han puesto énfasis

exclusivamente en la definicidbn de sus metas y objetivos.

En lo referente a la generacion de riqueza por grupo productivo, el sector alimenticio
aporta con el 20.7% del total, el de textiles y confecciones con el 20.3%, el de
magquinaria y equipo con el 19.9%, el de productos quimicos con el 13.3%, madera y
muebles con el 10.8%, papel e imprenta con el 8.2%, cuero y calzado con un 3.8% y

el de minerales no metalicos con un 3%.
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Figura 2. 3 Tendencias del mercado principal de las PyME’s [30]
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Los sectores con mayor equipamiento semiautomatico son: cuero y calzado (56%),
alimentos (47.5%), metalmecénica (47.3%) y confecciones (46.7%). El sector de la

imprenta es el sector que tiene el mas alto grado de utilizacibn de maquinaria

automatica (55.9%), seguido de productos quimicos (32.1%).

Cuero y calzado | 56%
Alimentos 47.5%
Metalmecanica | 47.3%
Confecciones |46.7%

Tabla 2. 1 Distribucién de equipamiento semiautomatico de acuerdo al sector =

56%
32%

Maquinaria automatica en sector de imprenta

Maquinaria automatica en sector de productos quimicos

Tabla 2. 2 Porcentaje de utilizacién de maquinaria automatica de acuerdo al sector*”
En lo que respecta a tecnologias de informacion y comunicacion, se advierte una
débil incorporacion de sistemas computarizados de manejo de la informacion, pues el

36% de las empresas, manifiesta que no dispone de ordenadores y el 35% que



dispone de solo uno. Las empresas que estarian utilizando entre 2 y 3 representan el

20% y el 9% tendria més de tres.

No dispone de ordenador 36%
Dispone de un solo ordenador 35%
Dispone de 2 a 3 ordenadores 20%
Dispone de mas de 3 ordenadores | 9%

Tabla 2.3 Porcentaje de incorporacion de ordenadores en las PyME'’s ¥

Mas de
tres
Dos a 9% .
Ninguno

tres 26 %
20%

Uno
35%

Figura 2.4 Aceptacion de la tecnologia en las PyME’s 13

PAIS NUMERO DE EMPLEO | VENTAS | EXPORTACIONES
EMPRESAS
ARGENTINA 26,8 43,6 41,0 8,4
BRASIL 15,4 42,6 25,9 12,5
CHILE 17,2 21,2 18,3 3,7
COLOMBIA 3,8 32,0 17,1 ND
ECUADOR 44,3 24,0 15,9 Menos de 2%
EL 8,2 27,7 34,3 Menos de 2%
SALVADOR
MEXICO 4,3 30,8 26,0 Menos de 5%
PERU 19 11,9 27,0 Menos de 2%
URUGUAY 21,2 47,0 ND ND

Tabla 2. 4 Participacion de las PyME’s en el total de la economia formal

[30]
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23 PYMES EN AMERICA LATINA CON ENFOQUE EN EL
ECUADOR

Objetivof"pais AR | BO | BR | CH | CO |EC |ES | GUA |HO | ME | RD | UR | TOTAL
Articulacién

Productiva X X X X X X X X X X X X 12
Desarrollo de

Capital Humano X X X X X X X
Desarrollo Regional X X X X X X X
Creacion de Empleo X X X X X X X
Atenuacion de

Fallas de

Mercado X X X X X | X X 7
Mayor

Productividad X X X X X 5
Insercidn

Internacional X X X | X X 5
Redistribucion del

Ingreso X X X X 4
Crecimiento

Econdmico X X X 3
Mayor competencia X 1
TOTAL 7 6 5 4 4 7| 4 6 5 6 4 | 3 21

Figura 2. 5 Objetivos de las politicas de implementacién de PyME’s ¥

Al comparar con las grandes empresas, las pequefias y medianas tienen
caracteristicas que les dan ventajas sobre las primeras, porque por el menor tamafio
de su estructura, se pueden adaptar mas facil y rapidamente a los cambios que
ocurren en el mercado tecnoldgico. Asi mismo, su mayor desventaja es que tienen
poca resistencia para enfrentarse a las grandes empresas en cuestiones como el

establecimiento de precios.

Aun asi, tienen una gran importancia dentro de la economia de un pais, porque
representan un porcentaje muy alto del total de las empresas y porque son una de

las mayores fuentes de trabajo.
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24 MODELO DE PYME

Para realizar un analisis que permita planificar la correcta implementacion de una red
para una pequefia o mediana empresa, se planteara un caso hipotético que permita
determinar cada uno de los detalles que se debe tener en cuenta antes de
emprender esta tarea; para lograrlo, se establecerd un modelo que ayude a entender
las necesidades que pueden surgir al trabajar dentro de una PYME.

Es conveniente iniciar con un analisis de la situacién actual, para conocer el estado
actual de la empresa, lo que desea tener y los recursos con los que cuenta para
llevar a cabo la tarea solicitada. Al hablar de recursos, se hace referencia tanto a los
recursos materiales como a los recursos humanos, y no solo al presupuesto
econdémico con el que se cuenta para trabajar. En realidad, ambos tipos de recursos
se relacionan con el presupuesto asignado, pero los Ultimos, pocas veces son
tomados en cuenta. La importancia de los recursos materiales es facil de relacionar
con el presupuesto, porgue no se puede pensar en adquirir equipos ultimo modelo si
se cuenta con poco capital para invertir. En cambio, la importancia de los recursos
humanos suele olvidarse, ya que pocas veces se piensa en la necesidad del dinero
que se destinara a tareas de capacitacion del personal, la capacidad de
mantenimiento de los sistemas una vez que estén instalados y configurados, la
conservacion y ampliacion de la red si hiciera falta, etc. Seria un desperdicio de
dinero, actualizar los equipamientos tecnoldgicos de una empresa si se cuenta con

usuarios capacitados, aprovechando al maximo sus potenciales.

Tener en cuenta todos estos factores permitira pensar en una solucién de red a la
medida de la empresa que lo solicita. Esto no so6lo implica ahorrar dinero si el
presupuesto es pequefio, sino también optimizar el uso de ese capital para realizar
compras inteligentes que cubran los requerimientos actuales y permitan un facil y

rapido crecimiento para la satisfaccion de futuras necesidades.
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2.4.1 LAEMPRESAHIPOTETICA

Para poder pensar en las necesidades de la empresa, primero se debe conocer
cuales son sus caracteristicas. De esta forma, las decisiones que se tomaran estaran
basadas en informacién que permita proponer una solucibn que no presente
problemas en el futuro. Esto significa que s6lo mediante un profundo conocimiento

de la empresa se podra decidir qué tipo de solucidn es necesaria y conveniente.

Se basara este modelo de empresa imaginaria, en una tipica PyME; con 100
personas trabajando en ella y con un buen panorama de crecimiento estimado en
una cantidad de 20 nuevos puestos de trabajo en el término de un afio (Crecimiento
del 20 % en un afo). Se definiran los diferentes departamentos que conforman la
empresa hipotética. Cabe mencionar que mas adelante se definira las caracteristicas
de cada uno de los departamentos, en relacion con sus necesidades tecnoldgicas y

de personal humano.

2.4.2 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA HIPOTETICA

Gerencia
General

s Trabajador 1

(——= Trabajador 2

f—————= Trabajador 3

L« TrabajadorM

v v v v 4

Departamento de Departamento de Departamento de Almacenes de
— . s s — —{ Centro de Datos —
Administracian Ingenieria Ventas Despacho

—e  Trabajador 1 —+  Trabajador 1 ——=s Trabsjador 1 +——e  Trabajador 1

——s Trabajador 1

j —= Trabajador 2 s Trabajador 2
[ Trabajador2 ———=  Trabajador 2 e |—e Trabajador 2 e

[—e  Trabajador3 s Trabajador 3 ——s Trabajador 3 —— Trabajador 3

t——e Trabajador 3

L—e  Trabajador M L& Trabajador N \—=» Trabajador N L—e Trabajador N

L—e Trabajador M

Figura 2. 6 Organigrama de la empresa hipotética
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Como se menciond, la empresa tiene distintos niveles de empleados: algunos
ocupan cargos administrativos, otros tienen cargos jerarquicos o gerenciales y otros,
probablemente, no necesiten ni siquiera usar una computadora. Ahora bien, en el
ambito de las redes, a cada empleado se lo denominaria usuario, ya que usuario es
cada una de las personas que se conecta a la red. Pero esto no quiere decir que
todos los usuarios son iguales en una red. Vale aclarar que los usuarios también
pueden tener distintas categorias, jerarquias o niveles. Esto es muy importante
porque del tipo de usuario que se asigne a cada empleado dependeran lo recursos
que se le asignen a cada uno, como el tipo de equipo que va a necesitar para
acceder a la red, a qué tipo de informacion puede acceder (permisos) entre otras

cosas.

Este establecimiento de niveles ayuda también a estructurar y a dimensionar mejor la
red, ya que se puede decidir de forma organizada quién accede a los recursos y qué
puede hacer con ellos.

Para mejorar aun mas la facilidad de administracion, asi como los empleados se
organizan en departamentos segun las tareas que realizan, los usuarios se unen en
grupos, permitiendo realizar las mismas tareas que con los usuarios, pero sin
necesidad de hacerlo en forma individual (uno por uno). De esta forma, se simplifica
la administraciéon de la red, pues es posible crear politicas o reglas que se apliquen
directamente a cada uno de esos niveles de usuarios, sin tener que aplicarlas a cada

usuario en particular.

Esta forma de trabajo ahorra mucho tiempo y, ademas, reduce el riesgo de cometer

errores al realizar tareas repetitivas.

Por eso, y para realizar un buen disefio, no basta con comprar tarjetas de red y
armar cables. No es suficiente instalar sistemas operativos sin pensar en su

administracion posterior. Se debe tener en cuenta todos los factores para alcanzar
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un resultado, aprovechando todos los recursos para conseguir el mayor potencial de
la red.

2.4.3 DESCRIPCION DE REQUERIMIENTOS DE LA RED

Se desea disponer de una infraestructura para promover un sistema de
comunicaciones que brinde soporte a aplicaciones de voz, datos y telefonia para la
empresa hipotética (denominada desde este momento EMPRESA HIPOTETICA). La
estructura corporativa de la empresa estd conformada por los siguientes

departamentos:

e Gerencia General.

e Departamento de Administracion.
e Departamento de Ingenieria.

e Departamento de Ventas.

e Centro de Datos.

¢ Almacenes de Despacho

La empresa dispone de los siguientes servidores, los mismos que brindan servicios a

cada uno de los departamentos sefialados anteriormente:

e Servidor de base de datos.

e Servidor de correo electronico.

e Servidor de Aplicaciones.

e Servidor SAMBA (Compartir Archivos).
e Servidor de streaming de Audio y Video.

e Servidor de Telefonia IP.

2.4.4 CARACTERISTICAS DE LOS DEPARTAMENTOS

2.4.4.1 Gerencia General
En este departamento se desea instalar 15 equipos (entre computadoras y
terminales IP), servicio de telefonia IP, sesiones de videoconferencias, acceso a la
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informacion de toda la empresa, correo interno con propiedades avanzadas, poco
acceso a los servidores de desarrollo (aplicaciones y base de datos) y accesos

frecuentes a Internet.

2.4.4.2 Departamento de Ingenieria

En este departamento se desea instalar 25 equipos (entre PC’s y terminales IP), 16
PC de excelentes caracteristicas para desarrollo, un servidor para pruebas, tres
impresoras de red. Debera tener acceso al servicio de telefonia IP, sesiones de
videoconferencias, acceso a la informacion de toda la empresa, gran trafico de
acceso a los servidores de correo, base de datos y aplicaciones. EIl mayor trafico
esta desinado hacia los servidores locales, y trafico medio hacia el internet.

2.4.4.3 Departamento de Administracion

En este departamento se instalaran 20 equipos (entre equipos y terminales IP),
debera tener acceso al servicio de telefonia IP, sesiones de videoconferencias,
acceso a cierta informacién de la empresa, correo electronico empresarial. La
mayoria de trafico en este departamento esta destinado a la comunicacion y
organizacién de la empresa (telefonia IP, videoconferencia y correo electrénico) y

moderado trafico de acceso a internet.

2.4.4.4 Departamento de Ventas

En este departamento se instalara 15 equipos, 10 PC’s de excelentes caracteristicas
para realizar ventas y contactos con proveedores. Debera tener acceso al servicio
de telefonia IP, sesiones de videoconferencias, acceso a cierta informacion de la
empresa, alto trafico de correo electronico empresarial. La mayoria de trafico en este
departamento esta destinado al contacto hacia los clientes y proveedores (telefonia
IP, videoconferencias, correo electronico y base de datos) y alto trafico de acceso a

internet para contactos internacionales.
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2.4.45 Centro de Datos

El Centro de Datos se instalaran 10 equipos (entre PC’s, servidores y terminales IP)
agui se encuentran todos los servidores de la empresa. El trafico sera alto desde
todos los departamentos hacia el centro de datos ya que aqui se encuentran los
servidores (videoconferencia, correo electronico, base de datos, aplicaciones,
telefonia IP) y el tr&fico de internet también sera alto, ya que aqui se tiene la salida

hacia nuestro ISP.

2.4.4.6 Almacenes de Despacho

En este departamento se registraran los productos enviados se realizaran pedidos
on-line, se instalaran 15 equipos (entre PC y terminales IP). Debera Unicamente
tener acceso a telefonia IP, correo electrénico, poco acceso a informacion de la
empresa, base de datos, no dispondra de videoconferencias y tendra restringido el

acceso a internet.

No. de
No. de )
- ) No. de . equipos con
Maquinas equipos con . No. de equipos g
e equipos con S servicio de
Departamentos | Totales por servicio de L con servicio de
servicio de - - consultas a
Departamento correo videoconferencia
L Internet bases de
electrénico
datos
Gerencia
15 15 15 7 2
General
Ingenieria 25 25 25 10 5
Administracion 20 20 8 5 0
Ventas 15 15 8 5 3
Centro de Datos 10 10 10 5 3
Almacenes de
15 15 0 0 1
Despacho
No. de Maquinas
100 100 66 32 14
Totales de lared

Tabla 2. 5 NUmero de maquinas por departamento.
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2.5 ANALISIS DE TRAFICO DE LA EMPRESA HIPOTETICA

En la automatizacion de procesos de datos de una compafiia, se toma en cuenta las
aplicaciones que se ejecutaran sobre ellas, las computadoras, sistemas operativos, y
la infraestructura de red que las soportara; sin embargo, para el calculo del ancho de
banda requerido para dar un servicio de Internet con eficiencia, que necesita una

. p o 8
empresa, normalmente se siguen métodos Heuristicos .

Para determinar la velocidad de Internet influyen muchos factores, partiendo de un
andlisis de los requerimientos de servicios y aplicaciones que los usuarios de una

empresa necesitan para llevar a cabo sus actividades con éxito.

2.5.1 OPTIMIZACION DEL ANCHO DE BANDA

Existen métodos o técnicas que permiten optimizar la velocidad de la conexién a
Internet, como los servidores cache de Internet, el cual es un servidor que se coloca

entre la salida a Internet y los usuarios.

Cualquier pagina que sea accedida por los usuarios es alojada en el disco duro de la
maquina, logrando con esto que cuando otro usuario quiera consultar una pagina,
primero revise en el servidor cache la pagina que esta buscando, en el caso de que
ya haya sido consultada, se desplegara la que tiene almacenada. Solo en caso de no
tenerla almacenada utiliza la conexién con el ISP para solicitarla, de esta manera se
desfoga un poco el canal de transmision de datos, dando la sensacion de mayor
velocidad al usuario. Sin embargo, los servidores cache no son utiles para todos los

servicios de Internet.

8 Métodos Heuristicos: Es la capacidad de un sistema para realizar de forma inmediata innovaciones

positivas para sus fines.
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2.5.2 TELEFONIA IP

El uso del teléfono sobre Internet, permite en ciertos casos abaratar costos a las
empresas en cuanto a comunicaciones de voz se refiere, aprovechando la misma

infraestructura de red para montar lineas telefonicas.

Al ocupar la misma infraestructura de red de la empresa que la que utiliza el Internet,
nos insta a analizar este tipo de servicios, y determinar el dmbito de uso, y
determinar si consume ancho de banda de Internet o no, ya que esto impactaria en la

velocidad que necesitamos contratar con el ISP.

Esto se vuelve mas util en aquellas empresas que tienen sucursales en distintas

ciudades, disminuyendo costos de larga distancia.

2.5.3 APLICACIONES FUTURAS

El administrador decide cuanto ancho de banda contratara y quien serd su
proveedor, tomando en cuenta las aplicaciones y servicios que pudieran usarse en
su empresa, Debido a que la velocidad de Internet contratada limita ciertas
aplicaciones, es conveniente hacer un estudio de aplicaciones futuras que pudieran
usarse en la empresa, y ver en gqué medida incidirA en el ancho de banda que

actualmente se tiene contratado.

El hecho de que un servicio o aplicaciéon de Internet no se utilice, no indica que no
pueda usarse en la empresa, de hecho se debe hacer un estudio costo/beneficio de

los nuevos servicios y aplicaciones que se pueden usar en la empresa.

2.54 CRECIMIENTO DE LA DEMANDA DE INTERNET

También es necesario al momento de contratar el Internet, tomar en cuenta el
crecimiento en la demanda del mismo, tanto de usuarios, asi como de las
aplicaciones que demandan los mismos. Normalmente se piensa en nueva compra

de equipos y ponerlos en red, sin embargo dentro de la administracion, normalmente
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no se contempla la velocidad de Internet que necesitara el o los usuarios de dichos

equipos.

2.6 ESTIMACION DEL ANCHO DE BANDA REQUERIDO PARA LA
EMPRESA HIPOTETICA

Se procedera a analizar el ancho de banda de cada uno de los departamentos de la
empresa hipotética, debido a la diferencia de caracteristicas de cada uno, para el
tréfico de datos, se tendra el tréfico promedio de cada departamento.

2.6.1 GERENCIA GENERAL: TRAFICO EXTERNO POR NAVEGACION DE
INTERNET

Los 15 computadores de esta parte de la empresa hipotética tendran alto acceso a
Internet, de estos, se estima que en promedio cada uno acceda al menos a 30
paginas web por hora. Se considera que el tamafio promedio de cada pagina es de
75 Kbytes.

Céalculo de tramas por hora para el departamento de Gerencia General:

75Kbytes
# tramas = ——— = 51.37 tramas
1460 bytes
trama

Se puede concluir que se necesitan enviar 51 tramas de 1460 bytes y una de
trama de 539 bytes, en el campo de datos; tomando en cuenta que se adicionan 58
bytes de cabeceras (18 bytes Ethernet, 20 bytes IP y 20 bytes TCP), por cada trama

se tiene:

Calculo de bytes de Overhead o sobrecarga por hora para el departamento de
Gerencia General:

#de bytes de sobrecarga = 52 x 58 bytes = 3016 bytes
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Célculo de bytes totales por hora para el departamento de Gerencia General:
#de bytes totales = (1460x51) + 539 + 3016 = 78015 bytes

Célculo velocidad de transmision requerida para el departamento de Gerencia
General:

Vix = 15 e o 78015bytes o 30paginas o 8bits -8 015 Kb
X = ousuarios 1pagina 3600seg =~ 1byte ps

2.6.2 DEPARTAMENTOS DE INGENIERIA: TRAFICO EXTERNO POR
NAVEGACION DE INTERNET

En este departamento se ubicardn 25 maquinas que consumiran la mayor parte de
la capacidad del acceso a Internet, ya que todas sus maquinas (PC's y estaciones de
trabajo) tendran acceso a él y abriran paginas web con alto contenido multimedia. Se
estima que en promedio cada uno de ellos acceda a 25 paginas web por hora. Se
considera que el tamafio promedio de cada pagina utilizada por este departamento
es de 125 Kbytes.

Calculo de tramas por hora para el departamento de Ingenieria:

125 Kbytes
# tramas = — Bvies 85.61 tramas
1460 Y

trama

Se puede concluir que se necesitan enviar 85 tramas de 1460 bytes y una de
trama de 900 bytes, en el campo de datos; tomando en cuenta que se adicionan 58
bytes de cabeceras (18 bytes Ethernet, 20 bytes IP y 20 bytes TCP), por cada trama

se tiene:

Célculo de bytes de Overhead o sobrecarga por hora para el departamento de
Ingenieria:

#de bytes de sobrecarga = 86 x 58 bytes = 4988 bytes
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Célculo de bytes totales por hora para el departamento de Ingenieria:
#de bytes totales = (1460 x 85) + 900 + 4988 = 129988 bytes

Calculo velocidad de transmision requerida para el departamento de Ingenieria:

Vix = 25 e o 129988bytes o 25paginas o 8bits 180.539 Kb
X = S-ustanos 1pagina 3600seg =~ 1lbyte =~ ps

2.6.3 DEPARTAMENTOS DE ADMINISTRACION: TRAFICO EXTERNO POR
NAVEGACION DE INTERNET

Este departamento cuenta con 20 computadores y 8 de ellos tendran acceso a
Internet. Se estima que en promedio cada uno de ellos acceda a 20 paginas web por
hora. Se considera que el tamafio promedio de cada péagina utilizada por este
departamento es de 100Kbytes.

Céalculo de tramas por hora para el departamento de Administracion:

100 Kbytes

# tramas = —— = 68.49 tramas
1460 bytes
trama

Se puede concluir que se necesitan enviar 68 tramas de 1460 bytes y una de
trama de 720 bytes, en el campo de datos; tomando en cuenta que se adicionan 58
bytes de cabeceras (18 bytes Ethernet, 20 bytes IP y 20 bytes TCP), por cada trama

se tiene:

Célculo de bytes de Overhead o sobrecarga por hora para el departamento de
Administracion:

#de bytes de sobrecarga = 69 x 58 bytes = 4002 bytes

Céalculo de bytes totales por hora para el departamento de Administracién:
#de bytes totales = (1460x51) + 720 + 4002 = 104002 bytes
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Calculo velocidad de transmision requerida para el departamento de Administracion:..

. 104002bytes 20paginas  8bits
Vtx = 8 usuarios X — X X = 36,9785 Kbps
1pagina 3600seg 1byte

2.6.4 DEPARTAMENTOS DE VENTAS: TRAFICO EXTERNO POR
NAVEGACION DE INTERNET

Este departamento cuenta con 15 computadores y 8 de ellos tendran acceso a
Internet moderadamente. Se estima que en promedio cada uno de ellos acceda a 30
paginas web por hora. Se considera que el tamafio promedio de cada pagina
utilizada por este departamento es de 100 Kbytes.

Céalculo de tramas por hora para el departamento de Ventas:

100 Kbytes
# tramas = — bvies = 68.49 tramas
1460 Y

trama

Se puede concluir que se necesitan enviar 68 tramas de 1460 bytes y una de
trama de 720 bytes, en el campo de datos; tomando en cuenta que se adicionan 58
bytes de cabeceras (18 bytes Ethernet, 20 bytes IP y 20 bytes TCP), por cada trama

se tiene:

Célculo de bytes de Overhead o sobrecarga por hora para el departamento de
Ventas:
#de bytes de sobrecarga = 69 X 58 bytes = 4002 bytes

Calculo de bytes totales por hora para el departamento de Ventas:
#de bytes totales = (1460x51) + 720 + 4002 = 104002 bytes

Célculo velocidad de transmisién requerida para el departamento de Ventas:

. 104002bytes 30paginas  8bits
Vtx = 8 usuarios X — X X = 55,467 Kbps
1pagina 3600seg 1byte
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265 CENTRO DE DATOS: TRAFICO EXTERNO POR NAVEGACION DE
INTERNET

Este departamento tendra alto trafico de acceso a Internet. Se estima que en
promedio cada uno de los 10 usuarios utilice 30 paginas web por hora. Se asume

gue el tamafio promedio de cada pagina es de 50 Kbytes.

Célculo de tramas por hora para el departamento de Centro de Datos:

50 Kbytes
# tramas = ~— bvies = 34.24 tramas
1460

trama

Se puede concluir que se necesitan enviar 34 tramas de 1460 bytes y una de trama
de 359 bytes, en el campo de datos; tomando en cuenta que se adicionan 58 bytes
de cabeceras (18 bytes Ethernet, 20 bytes IP y 20 bytes TCP), por cada trama se

tiene:

Célculo de bytes de Overhead o sobrecarga por hora para el departamento de
Centro de Datos:
#de bytes de sobrecarga = 35 X 58 bytes = 2030 bytes

Céalculo de bytes totales por hora para el departamento de Centro de Datos:
#de bytes totales = (1460x 34) + 359 + 2030 = 52029 bytes

Calculo velocidad de transmision requerida para el departamento de Centro de

Datos:

. 52029bytes 30 paginas  8bits
Vtx = 10 usuarios X — X X = 34,686 Kbps
1pagina 3600seg 1byte

De acuerdo a los célculos realizados anteriormente para el dimensionamiento de la

capacidad requerida para el acceso a Internet se puede concluir que:

Vix Total = (78,015 + 180,539 + 36,9785 + 55,467 + 34.686) Kbps
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Calculo del ancho de banda total requerido para la empresa hipotética:
Vix Total = 385,6855 Kbps

Departamentos Ancho de Banda
Gerencia General 78,015 Kbps
Ingenieria 180,539 Kbps
Administracién 36,9785 Kbps
Ventas 55,467 Kbps
Centro de Datos 34.686 Kbps
Tréfico Total E\)/(\t/eérbr;o (Navegacion 385, 6855 Kbps

Tabla 2. 6 Ancho de banda requerido por departamento

2.7 TRAFICO INTERNO PARA TRASMISION DE DATOS

Para calcular el trafico interno que se genera en la empresa hipotética, se
procedera a analizar los principales servicios de red a implementar y el trafico que

generan estos.

2.7.2 TRAFICO GENERADO POR EL SERVIDOR DE BASE DE DATOS

Para calcular el trafico que genera la empresa, con respecto al servicio de base de
datos se debe tener en cuenta varios parametros (usuarios que envian peticiones,
actualizaciones en las tablas, frecuencia en las actualizaciones, tamafo de las
actualizaciones, etc.), para ello se ha llevado a cabo el siguiente analisis basado en

datos estadisticos de una PYME, se tiene por lo tanto lo siguiente:

Teniendo un promedio de 100 Mbytes semanales **, es decir 20 Mbytes por dia.
Ademas en promedio, un usuario realiza una actualizacion cada 10 minutos, por lo
tanto realizara 48 actualizaciones en un dia de 8 horas laborables por usuario. El

calculo de la capacidad se lo realizara mediante la ecuacion:
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20 Mbytes dia 1 acualizacion 1 minuto

Servidor BDDgy dia 48 actualizaciones 10 minutos 60s

0,69 Kbyte 8 bits
*
S byte

ABgervidor BDD =

ABgervidor Bpp = 3, 55 Kbps * 14 Usuarios
ABgervidor BpD = 77. 7KbpS

2.7.3 TRAFICO GENERADO POR EL SERVIDOR DE CORREO ELECTRONICO
Y TRANSMISIONES FTP

Las aplicaciones que se consideran para el célculo del trafico de datos son: correo

electrénico, transmisién de archivos. Para la determinacién de capacidad de los

servicios se han asignado valores tipicos que se presentan en la siguiente tabla B2

Servicio Capacidad Tipica
Correo Electrénico 19.2 Kbps
Transferencia de Archivos 19.2 Kbps

Tabla 2. 7 Valores tipicos para servicios de correo electrénico y transferencia de
archivos

La demanda de capacidad total se obtiene multiplicando el nUmero de usuarios por
departamento por la capacidad tipica que necesita el servicio. Este numero de
posibles usuarios se lo establecié considerando el peor escenario, en el cual todos

los usuarios accederian al servicio respectivo simultaneamente.

, Capacidad Tipica del Capacidad del Servicio

NUmero servicio (Kbps) por departamento
Departamento de (Kbps)

Usuarios

Correo FTP Correo FTP
Electrénico Electrénico

Gerencia 15 19,20 19,20 288 288
General
Ingenieria 25 19,20 19,20 480 480
Administracion 20 19,20 19,20 384 384
Ventas 15 19,20 19,20 288 288




Centro de 10 19,20 19,20 192 ‘ 192 |
Datos

Almacenes de 15 19,20 19,20 288 288
Despacho

Total 100 £220

Tabla 2. 8 Trafico total generado por los servicios de correo y FTP en todos los
departamentos de la empresa hipotética.

2.7.4 TRAFICO GENERADO POR EL SERVIDOR SAMBA (COMPARTICION DE

ARCHIVOS)

Todo elemento o dispositivo que esté ubicando entre un cliente y un servidor o

aplicacion, impondréa necesariamente un retardo a la informacién que se esté

intercambiando entre estos dos dispositivos. Cualquier red genera los siguientes

retardos dependiendo del dispositivo o servicio de red:

o kr 0N PF

Retardo en el cliente
Retardo en la red LAN
Retardo en la red WAN

Retardo en la red LAN remota

Retardo en el servidor, tenemos: (Retardo en la tarjeta de red, Retardo en el

sistema operativo, Retardo en la aplicacion, Retardo en el acceso al disco duro,

Retardo en el acceso a la memoria principal o RAM, Retardo en el procesador)

0O Retardo en el cliente

B Retardo en la red

O Retardo en &l servidor

Figura 2. 7 Distribucién tipica general de la distribucién de los retardos en una red °

® Resultado validado por medio de herramientas de simulacién como OPNET, donde

se pueden calcular los retardos para un cliente o varios clientes.
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Es decir, los retardos se distribuyen tipicamente entre el retardo del cliente (el
computador que genera la transaccion o requerimiento), el tiempo en la red, el cual a
su vez depende de las velocidades de conexion de la red LAN y la red WAN, y por
altimo el tiempo de procesamiento por la aplicacion que el usuario esta tratando de
acceder.

Segun estadisticas de redes del mundo, el tiempo menor corresponde al cliente,
continua luego la red tanto LAN como la red WAN vy por ultimo encontramos que el
mayor tiempo corresponde en la mayoria de los casos, a los tiempos de retardo

generados por la aplicacion o el servicio al que estamos tratando de usar o acceder.

Este dltimo se dividiria a su vez entre el retardo de procesamiento, el retardo en el
disco duro y el retardo por tiempos de acceso a la memoria RAM del computador. De
estos retardos que son inherentes a todo sistema de procesamiento, podemos decir
que el retardo de acceso al disco duro es el mayor comparandolo con el de

procesamiento y el de acceso a la memoria RAM.

Tiempo de respuesta Porcentaje del total
Cliente 5
Red local 5
Servidor de aplicaciones 25
WAN 10
LAN sitio remoto 4
Servidor de bases de datos 51

Tabla 2. 9 Distribuciéon estimada de los retardos en las diferentes zonas de un
sistema de informacion

Calcularemos ahora los retardos en las redes de datos con el fin de poder establecer
una velocidad minima requerida en la red LAN. Para hacer este ejercicio
consideraremos diferentes tamafos de archivos que vayan por ejemplo desde 0.5
Mbytes, hasta 50 Mbytes; y por otro lado consideremos velocidades soportadas por

las redes locales hoy en dia, estas velocidades van desde los 10Mbps hasta 1Gbps.
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En la siguiente tabla constan los valores obtenidos a partir del célculo del retardo que

se debe esperar dependiendo de la velocidad en la red LAN:

Tamaio del Retardo a 10Mbps Retardo a Retardo a 1Gbps
archivo (Mbytes) (seqg.) 100Mbps (seg.) (seqg.)
0,5 0,40 0,04 0,004
1 0,80 0,08 0,008
5 4,00 0,4 0,04
10 8,00 0,8 0,08
50 40,00 4 0,4

Tabla 2.10 Retardos para diferentes tamafios de archivos en redes de velocidades
desde 10Mbps hasta 1Gbps B!

Con base en esta informacion realicemos una grafica de barras, para poder apreciar

los retardos comparativamente entre las diferentes velocidades de la red local:

40,00
35,00+
30,001
25,00
20,00
15,001
10,004

5,001

0,00+

O Retardo a 10Mbps(seg)
Bl Retardo a 100Mbps (seg)
O Retardo a 1Gbps (seg)

1 2 3 4 5
Figura 2. 8 Comparativa de los retardos que se experimentan con respecto a

diferentes velocidades de una red local *°!

Segun lo expresado en las tablas anteriores, podemos facilmente apreciar que en el
caso de velocidades de 100Mbps y un 1Gbps, los retardos estan por debajo de los
cuatro (4) segundos y son comparativamente mucho menores que para el caso de
10Mbps, donde pueden llegar en uno de los casos hasta un valor maximo de 40

segundos. De tal manera que con base en la informacion anteriormente expuesta y
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considerando el caso tanto de aplicaciones LAN - LAN, como de aplicaciones LAN -
WAN, se recomienda que: la conexion minima de la red LAN sea 100 Mbps para

redes de oficinas pequefias y medianas.

Con base en lo anteriormente expuesto, pasemos a realizar una comparacion entre
los retados esperados en la red LAN y los retardos también esperados en la red
WAN. Esta comparacion mostrara sobre cual de estos tipos de retardos debemos
poner mas atencion en el proceso de disefio y planeacién de la red para lograr

optimizar su rendimiento.

Para analizar este caso haremos la comparacion entre una red WAN operando a 256
Kbps; una red también WAN operando a 512 Kbps, y compararemos estos dos
retardos con los retardos experimentado para este mismo tipo de archivos viajando
por una red LAN de 100Mbps, la cual fue la velocidad minima que se dedujo para

una red:

Tamano del archivo Mbytes Iratardo a 256 KBPS Retardo a 512 Kbps |Retardu a 100Mbps
0,5 15,63 7,61 0,04
1 31,25 15,63 0,08
5 156,25 78,13 04
10 312,50 156,25 08
50 1562,50 781,25 4

Figura 2. 9 Retardo a diferentes velocidades y tamafios de archivos

Si miramos la columna para el retardo para la LAN, es decir el retardo a 100Mbps,
podemos observar que para el caso del archivo de 50Mbytes el retardo es de tan
s6lo cuatro (4) segundos comparado por ejemplo con el valor de 15625
experimentado en un enlace WAN, es decir, es 390 veces mayor. Finalmente
calculamos el ancho de banda generado por cada archivo a la velocidad de 1Gbps.

Ejemplo de Calculo:
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Ejemplo de calculo del ancho de banda por archivo, considerando una velocidad de

1GBps:
AB = 10 Mbytes * 0,08 s * 8bits = 6,4 Mbps
1 byte

Tamafo del Retardo a Retardo a Retardo a Ancho de

archivo 10Mbps (seg.) 100Mbps 1Gbps (seg.) Banda
(Mbytes) (seqg.) generado
0,5 0,40 0,04 0,004 160 Kbps

1 0,80 0,08 0,008 64 Kbps

5 4,00 0,4 0,04 1,6 Mbps

10 8,00 0,8 0,08 6,4 Mbps
50 40,00 4 0,4 160 Mbps

Tabla 2. 11 Retardos experimentados a diferentes velocidades

2.75 TRAFICO GENERADO POR SERVIDOR DE STREAMING DE AUDIO Y
VIDEO

Cuando planeamos implementar videoconferencia por IP, es requerido un
entendimiento de cémo las videoconferencias difieren de las otras aplicaciones

basadas en IP

A diferencia del email o de aplicaciones tipicas de base de datos, la videoconferencia
requiere limites en el tiempo total de retraso punto a punto (latencia), la misma que
se encuentra basada en un sentido de la percepcién de retardo tanto del audio como
del video, se estima que se puede mantener una comunicacion muy aceptable

cuando la latencia no supera 125 — 150 milisegundos aproximadamente.
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2.7.5.1 Peérdida de paquetes

La diferencia en el retraso en la red (jitter) puede causar perdida de paquetes. Una
pérdida de paquetes de 1% puede producir congelamiento en el video y/o pérdida del
audio. Una pérdida de paquetes de 2% puede hacer que el video sea inusable,
aunqgue el audio puede sonar algo aceptable. Perdida de paquetes por arriba del 2 %

es inaceptable en una videoconferencia de calidad empresarial.

2.7.5.2 El ancho de banda en la videoconferencia

Una llamada tipica de videoconferencia de calidad de negocios se recomienda

maneje 30 cuadros por segundos.

Consumo Real Numero de

Calidad Ancho de . _
de Ancho de | Videoconferencias
(Cuadros por Banda _ AB Total
Banda (AB + 25 | Consecutivas (peor
segundo) (Kbps)

% (overhead)) de los casos)
15 128 160 Kbps 32 -
30 192 240 Kbps 32 7,68 Mbps

Tabla 2.12 Consideraciones para servicio de videoconferencia

2.7.6  TRAFICO GENERADO POR SERVIDOR DE TELEFONIA IP

Para determinar el trafico de red generado por el servicio de Voz sobre IP, se
requiere conocer cuantas llamadas simultdneas se generan en la hora de mayor
trafico del dia. Se debe tomar en cuenta que existe la probabilidad de que 1 de cada
100 llamadas sea bloqueada, debido a la falta de lineas, esto permite determinar el

GoS (grado de servicio).
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Para determinar el nimero de lineas entrantes necesarias para responder los
requerimientos indicados, se utilizara el modelo de Erlang B'°. En este modelo se
requiere conocer cuantos minutos de llamadas existen en la hora mas ocupada
(BHT, Bussy Hour Traffic). Se utilizara el programa on line “Erlang B Calculator”, el

cual permitira el calculo de una manera simple del numero de lineas requeridas.

Para el caso de la empresa hipotética se ha considerado que el nimero de llamadas

simultdneas y duracién de las mismas por departamento de acuerdo a la siguiente

tabla:
Numero de llamadas _ .
_ ] Tiempo de duracion
Departamentos simultaneas en hora de _
. promedio de llamada
mayor ocupacion
Gerencia General 10 3 minutos
Ingenieria 12 2 minutos
Administracion 8 2 minutos
Ventas 10 5 minutos
Centro de Datos 5 2 minutos
Almacenes de Despacho 5 2 minutos

Tabla 2.13 Consideraciones para servicio de videoconferencia

Para la determinacion del trafico de telefonia IP, es necesario tomar en cuenta el
codec utilizado. Los codec son usados para convertir la voz de sefial analdgica en
digital. Se diferencian unos de otros en aspectos tales como calidad del sonido, taza

de compresion, consumo de ancho de banda.

Se utilizara cédec G.711, el mismo que es del tipo “Open source” disefiado para
entregar maxima calidad de voz., con muy bajo consumo de CPU requerido, muy

apropiado para aplicaciones sobre PyME’s.

10 Modelo de Erlang-B no hay cola de espera, sino n recursos (servidores) y hasta n
usuarios como maximo; si llega el usuario n+1, es rechazado.


http://es.wikipedia.org/wiki/Erlang
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Lt Tt Tt.N 1/(Tt.N) Lt.N Total BW

CODEC | Tasa |[bytes]| [ms] | N [ms] | Pag/seg | [bytes] | [bytes] | [kbps]
G.729 8kbps 10 10 3 30 33,33 30 108 28,80
B 680 16,67 60 138 18,40
6.4kbps | 24 30 1 30 33,33 24 102 27,20
G.723.1 2 60 16,67 48 1268 16,80
5.3kbps | 20 30 1 30 33,33 20 98 26,13
2 680 16,67 40 118 15,73
G711 64kbps 1 0.125 240 30 33,33 240 318 84,80
480 60 16,67 480 558 74,40
G726 32Kbps 1 0.25 120 30 33,33 120 198 52,80
240 60 16,67 240 318 4240

’ - 4

Tabla 2.14 Tasa de paquetes de datos de acuerdo al Codec utilizado [(34]

2.7.6.1 Determinacién del nimero de lineas y ancho de banda

departamento de Gerencia General

Célculo de la probabilidad de ocupacion del canal de voz:

Figura 2.10 Numero de lineas necesarias para departamento de Gerencia Genera

10 X 3 minutos

BHT = - = 0,5 Erlangs
60 minutos ’ 8
% Erlang B Calculator
BHT (Erl.) Blocking Lines
Unknown Unknown @ Unknown
0.500 0.010 4

requerido para el

| [35]

Para estimar el ancho de banda, se debe tomar en cuenta el codec seleccionado

(G.711), por lo que el ancho de banda estimado para soportar 1 llamada telefénica

en una red Ethernet con el codec G.711 es igual a 84.8 Kbps. Por lo tanto:

Para 4 lineas telefénicas se tendra: 339,2 Kbps.

2.7.6.2 Determinacion del numero de lineas y ancho de banda requerido para el

departamento de Ingenieria

Célculo de la probabilidad de ocupacion del canal de voz:



12 X 2 minutos

BHT = - = 0,4 Erlangs
60 minutos ’ g
& Erlang B Calculator
BHT (Erl.) Blocking Lines
Unknown Unknown @ Unknown
0.400 0.010 3
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Figura 2.11 Numero de lineas necesarias para departamento de Ingenieria °

El ancho de banda estimado para soportar 1 llamada telefénica en una red Ethernet
con el cédec G.711 es igual a 84.8 Kbps, para 3 lineas telefonicas se tiene: 254,4
Kbps.

2.7.6.3 Determinacion del nimero de lineas y ancho de banda requerido para el

departamento de Administracion

Célculo de la probabilidad de ocupacion del canal de voz:

8 X 2 minutos
BHT = - = 0,267 Erlangs
60 minutos

% Erlang B Calculator
BHT (Erl.) Blocking Lines
Unknown Unknown 2@ Unknown
0.267 0.010 3

Figura 2.12. Nimero de lineas necesarias para departamento de Administracion E°

El ancho de banda estimado para soportar 1 llamada telefénica en una red Ethernet
con el codec G.711 es igual a 84.8 Kbps, para 3 lineas telefonicas se tiene: 254,4
Kbps.

2.7.6.4 Determinacion del niamero de lineas y ancho de banda requerido para el

departamento de Ventas



BHT =

10 X 5 minutos

60 minutos

Célculo de la probabilidad de ocupacion del canal de voz:

= 0,833 Erlangs

% Erlang B Calculator
BHT (Erl.) Blocking Lines
Unknown Unknown @ Unknown
0.833 0.010 4
[ Calc. ] | Results | | Help |

Figura 2.13 Nimero de lineas necesarias para departamento de Ventas

El ancho de banda estimado para soportar 1 llamada telefénica en una red Ethernet
con el codec G.711es igual a 84.8 Kbps, para 4 lineas telefénicas se tiene: 339,2
Kbps.

2.7.6.5 Determinacion del niumero de lineas y ancho de banda requerido para el Centro

de Datos

Célculo de la probabilidad de ocupacion del canal de voz:

5 X 2 minutos

BHT = - = 0,166 Erlangs
60 minutos
% Erlang B Calculator
BHT (Erl.) Blocking Lines
Unknown Unknown @ Unknown
0.166 0.010 3

Figura 2.14 NUmero de lineas necesarias para departamento de Centro de Datos ©°

El ancho de banda estimado para soportar 1 llamada telefénica en una red Ethernet
con el cédec G.711 es igual a 84.8 Kbps, para 3 lineas telefonicas se tiene: 254,4
Kbps.
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2.7.6.6 Determinacion del nimero de lineas y ancho de banda requerido para el

Almacén de Despacho

Célculo de la probabilidad de ocupacion del canal de voz:

5 X 2 minutos
BHT = - = 0,166 Erlangs
60 minutos

% Erlang B Calculator
BHT (Erl.) Blocking Lines
Unknown Unknown @ Unknown
0.166 0.010

3

Figura 2.15. Nimero de lineas necesarias para Almacén de Despacho

El ancho de banda estimado para soportar 1 llamada telefénica en una red Ethernet
con el cédec G.711es igual a 84.8 Kbps, para 3 lineas telefonicas se tiene: 254,4
Kbps.

2.7.6.7 Traéfico total de telefonia IP
A continuacién se muestra resumido el trafico requerido para el servicio de telefonia
IP:

Departamentos Trafico para el servicio de telefonia IP
Gerencia General 339,2 Kbps
Ingenieria 254,4 Kbps
Administracion 254,4 Kbps
Ventas 339,2 Kbps
Centro de Datos 254,4 Kbps
Almacenes de Despacho 254,4 Kbps
Total 1696 Kbps

Tabla 2.15 Tréfico total interno generado.
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2.8 TRAFICO TOTAL DE LARED

2.8.1 TRAFICO INTERNO GENERADO:

Por lo tanto el trafico total interno de la red de la empresa hipotética se resume en la
siguiente tabla:

Servicio de Red Ancho de Banda

Servidor de base de datos. 0.777 Mbps
Servidor de correo electronico. 1,920 Mbps
Servidor FTP 1,920 Mbps
Servidor SAMBA (Compartir Archivos). 6,4 Mbps

Servidor de streaming de Audio y Video. 7,68 Mbps

Servidor de Telefonia IP 1,696 Mbps
Trafico Total Interno 20,393 Mbps

Tabla 2.16 Trafico total interno generado

2.8.2 TRAFICO EXTERNO GENERADO:

Por su parte el trafico externo de la red asociado a la empresa hipotética se

encuentra determinado a continuacion:

Departamentos Ancho de Banda
Gerencia General 78,015 Kbps
Ingenieria 180,539 Kbps
Administracion 36,9785 Kbps
Ventas 55,467 Kbps
Centro de Datos 34.686 Kbps
Tréfico Total Externo (Navegacion Web) 385, 6855 Kbps

Tabla 2.17 Tréfico total externo
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De acuerdo a los célculos realizados se puede establecer el trafico total generado:

Trafico Ancho de Banda

Trafico Interno de la Red Hipotética 20,393 Mbps

Trafico externo de la Red Hipotética 0,3857 Mbps

Subtotal 20,7787 Mbps
Porcentaje de tolerancia (25 %) 5,195 Mbps
Trafico Total generado 25,9737 Mbps

Tabla 2.18 Tréfico total generado por la empresa hipotética

2.8.3 ESTIMACION DE TRAFICO A 10 ANOS

Un punto importante en el disefio de la red es la estimacion de trafico a futuro, ya que
se debe asegurar un correcto funcionamiento de la misma; para ello, se considerara
una proyeccion de crecimiento anual del 1% incluyendo aumento de personal y

actualizacion tecnolégica.

Mediante estos datos la siguiente ecuacién estimara el crecimiento de trafico en un

periodo de 10 afos.

Formula para el calculo de la proyeccion del ancho de banda para n afios:

Te = To(1 + f)"

Ecuacion 2.1 Formula para calculo de la proyeccion del ancho de banda para n afios

Donde:

e Tf=Trafico proyectado a n afios
e To = Trafico inicial actual

e fc = Factor de crecimiento anual (1%)
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e n =numero de afos

A continuacién se pueden apreciar los resultados de crecimiento a 10 afios:

Trafico Final (Mbps)

150,65766
152,164237
153,685879
155,222738
156,774965
158,342715
159,926142
161,525403
163,140657
164,772064

>
LOOO\ICDU'ILOOI\)I—\gl
"
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o

Tabla 2. 19 Calculo del crecimiento de ancho de banda en 10 afios

2.9 DISENO DE LA RED DE LA EMPRESA HIPOTETICA

Se detallara el disefio de la red de la empresa hipotética, escogiendo de manera
optima las distintas metodologias que cumplan con el analisis de los requerimientos

de la empresa.

El principal objetivo es establecer un disefio de la red segura, disponible, fortalecida
que permita el eficiente uso de los recursos de la red. Para lograr este objetivo se
usara una metodologia basada en la arquitectura de redes jerarquicas (acceso,
distribucion y core) y para el intercambio de informacién se seguira la arquitectura

por capas del Modelo ISO.
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2.9.1 REDES JERARQUICAS

Las empresas pequefias, medianas y grandes (con mayor razon), requieren de una
red escalable que permita resolver los problemas con mayor eficiencia. EI modelo
jerérquico consta de tres capas, una de nucleo, una de distribucion y finalmente la de
acceso. Sin embargo, su implementacion es flexible y se puede prescindir de una de

ellas si el disefio de red lo requiere.

La ventaja del disefio jerarquico es que cada capa cumple una funcién especifica, lo
que permite que el disefio sea modular, escalable, redundante y seguro. La Figura

muestra un ejemplo de red jerarquica.

Figura 2.16 Distribucién jerarquica en una red ©°

2.9.1.1. Capade Nucleo

La capa de nucleo es el backbone de alta velocidad de la red. Su funcién principal es
la intercomunicacion de los dispositivos de la capa de distribucion, por tanto, es
necesario que exista redundancia de los equipos que operan en esta capa para
ofrecer una alta disponibilidad. Esta capa se conecta también con el Internet y las
redes externas, por lo que transporta grandes cantidades de informacién y debe
realizar funciones de enrutamiento. En la empresa hipotética, esta capa se colocara
solo un router que maneje fibra optica y que posiblemente sea instalado por el ISP

contratado.
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Los equipos que operan en esta capa deben permitir el manejo de grandes
velocidades de reenvio, conexiones agregadas y de alta velocidad. Por lo general,

los requerimientos de estos dispositivos son los siguientes:

e Puertos WAN

e Puertos Gigabit Ethernet \ 10 Gigabit Ethernet
e Puertos para conexiones de fibra optica

e (Calidad de Servicio

e Protocolo de Tiempo Real

e Protocolos de Enrutamiento

e Spanning Tree Protocol

2.9.1.2. Capa de Distribucion

La capa de distribucion permite la comunicacion entre las capas de acceso y de
ndcleo, ya que realiza enrutamiento, conexion inter-VLANS y filtrado de paquetes.

Ademas, en este nivel se configuran las VLANS, listas de acceso y se establecen las
politicas de seguridad de la red. Las caracteristicas adicionales que deben tener los

dispositivos de esta capa son:

e Calidad de Servicio

e Protocolo de Tiempo Real

e Spanning Tree Protocol

e Agregacion de Enlaces

e VLANS

e Puertos Fast Ethernet / Gigabit Ethernet

En la empresa hipotética se utilizaran equipos que permitan el intercambio de
informacion en el mismo dominio de colisién, sin caracteristicas de enrutamiento y

gue manejen interfaces Opticas y conmutacion en el dominio de la luz, tendran un
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mayor namero de puertos épticos que los equipos utilizados en la capa de acceso
(mayor a 24 puertos).

2.9.1.3. Capa de Acceso

La capa de acceso es aquella que controla a los usuarios y permitira la interconexion
entre los grupos de trabajo establecidos en la capa de distribucion. A los equipos de
la capa de acceso se conectan los dispositivos finales como estaciones de trabajo,
impresoras y teléfonos IP, etc. Su principal objetivo es aportar con un medio de

conexion apropiado para que los usuarios se comuniquen con la red.

Los equipos que se requieren para la capa de acceso de una red pueden ser

generalmente dispositivos con caracteristicas como:

e Seguridad a nivel de puerto
e VLANS

e Puertos Fast Ethernet

e Power Over Ethernet

En la empresa hipotética se utilizaran equipos que permitan el intercambio de
informacion en el mismo dominio de colisién, sin caracteristicas de enrutamiento y
que manejen interfaces opticas y conmutacion en el dominio de la luz, tendran un
namero menor de puertos o6pticos que los equipos utilizados en la capa de

distribucion (menor a 12 puertos).

2.9.2 VENTAJAS DE UTILIZAR UNA RED JERARQUICA
2.9.2.1. Escalabilidad.

Debido a que se trata de un disefio modular es sencillo establecer nuevas areas o

colocar nuevos equipos para extender la red sin afectar su funcionamiento.
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Por ejemplo, si se requiere aumentar usuarios en la red, solo se debe colocar en la
capa de acceso un dispositivo con mas puertos de conexion o colocar un equipo
adicional. Si se desea implementar una nueva VLAN solo se requiere de una

configuracion en la capa de distribucion.

DIAGRAMA ESQUEMATICO RED HIPOTETICA

Te\éfono Ip

Router ISP

Switch de Distribucion

Sy

Teléfono Ip

Servidor U
Correa

4 N
\ Telefonia Ip Electronico

Figura 2. 17 Diagrama esquematico de la red hipotética

2.9.2.2. Redundancia

La disponibilidad de la red es un aspecto fundamental para su funcionamiento. Por lo
tanto, se pueden adicionar equipos en cualquiera de las capas como respaldo de los
ya existentes para evitar tener un punto Unico de falla. También, se puede balancear
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la carga entre los equipos redundantes para aumentar la velocidad de respuesta y

disminuir el tiempo de procesamiento.

2.9.2.3. Rendimiento

La comunicaciéon entre dispositivos es mas eficiente debido a que cada uno de los
equipos de las capas cumple con su funcidn especifica. De esta manera, se
distribuye la carga de la red para evitar problemas de congestionamiento por la
existencia de cuellos de botella.

2.9.2.4. Seguridad

La seguridad en la red mejora sustancialmente y es mas sencilla de administrar
porque se puede implementar en cada una de las capas. Por ejemplo, a nivel decapa
de acceso con opciones de control en los puertos. O se puede configurar a nivel de
capa distribucion y nudcleo politicas de seguridad mas avanzadas como listas de

acceso, firewalls, etc.

2.9.2.5. Facilidad de administracién

Una de las principales caracteristicas de este modelo es que facilita la administracion
gracias a su distribucién organizada y modular. Debido a que, en las capas cada
dispositivo cumple con funciones especificas, al modificar su configuracion o
aumentar sus funcionalidades, en uno, se lo puede copiar a todos los equipos de la

capa.

2.9.2.6. Facilidad de mantenimiento

El disefio jerarquico proporciona una red ordenada cuyo mantenimiento es sencillo.
Asi mismo si falla un equipo y requiere ser remplazado la configuracion es similar a
la de otro equipo de su misma capa por lo que este tipo de cambios no ocasionaran

mayores inconvenientes ni detendran el funcionamiento de la red.
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2.10 ANALISIS Y DEFINICION DE LOS REQUERIMIENTOS DE
LA NUEVA RED

La meta de esta actividad es satisfacer los requerimientos inmediatos y futuros de la
red de la empresa Hipotética, reflejarlos en su disefio hasta llegar a su
implementacion, basados en el modelo OSI, se estableceran los requerimientos y

soluciones de la red Hipotética:

2.10.1 CAPA 1 (CAPAFISICA)

En este nivel se describira la infraestructura adecuada para la conectividad de los
diferentes usuarios de la red de la empresa hipotética. Se requiere de medios fisicos
del tipo fibra Optica, que permitirdn conectar los diferentes usuarios y cada una de
los departamentos de la empresa. En este nivel se requiere especificar el modo de
direccionamiento y la topologia a utilizar.

Por lo tanto se requiere una topologia estrella en cada uno de los departamentos que
deben conectarse a un Switch central de distribucién. El protocolo a utilizar sera
DWDM.

2.10.2 CAPA 2 (CAPA ENLACE)

También llamada capa de enlaces de datos. Se asigna el tipo de red y la secuencia

de paquetes utilizada. En este caso la red usara Ethernet.

2.10.3 CAPA 3 (CAPA DE RED)

El direccionamiento que se ha escogido es de tipo IPv4, direccionamiento clase C de
direccién de red 192.168.3.0, con mascara 255.255.255.0 para tener un nimero de
host adecuado al numero de usuarios de la empresa hipotética. A continuacion se

describe el plan de direccionamiento IP:



93

Direcciones IP Asignadas

Numero | Direccion de | Mascara de
Departamentos Rango de Host IP Gateway IP Broadcast
de Host Red Red
Gerencia
15 192.168.3.0/ 24 | 255.255.255.0 192.168.3.1 - 192.168.3.30 |192.168.3.254 192.168.3.255
General
Ingenieria 25 192.168.3.0/ 24 | 255.255.255.0 | 192.168.3.31 - 192.168.3.80 |192.168.3.254 192.168.3.255
Administracion 20 192.168.3.0/ 24 | 255.255.255.0 | 192.168.3.81 - 192.168.3.120 |192.168.3.254 192.168.3.255
Ventas 15 192.168.3.0/ 24 | 255.255.255.0 | 192.168.3.121 - 192.168.3.150 | 192.168.3.254 192.168.3.255
Centro de Datos 10 192.168.3.0/ 24 | 255.255.255.0 | 192.168.3.151 - 192.168.3.170 | 192.168.3.254 192.168.3.255
Almacenes de
15 192.168.3.0/ 24 | 255.255.255.0 | 192.168.3.171 - 192.168.3.200 | 192.168.3.254 192.168.3.255
Despacho
Red Inalambrica 30 192.168.3.0/ 24 | 255.255.255.0 | 192.168.3.201 - 192.168.3.230 | 192.168.3.254 192.168.3.255
Servidores y
Equipos de 20 192.168.3.0/ 24 | 255.255.255.0 | 192.168.3.231 - 192.168.3.250 | 192.168.3.254 192.168.3.255
Networking

Tabla 2.20 Plan de direccionamiento IP para la red de la empresa hipotética
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2.10.4 CAPA 4 (CAPA TRANSPORTE)

Activar protocolo TCP, UDP, mantener el control de flujo de datos y proveer

verificaciones de errores y recuperacion de datos entre dispositivos.

2.10.5 CAPA 5 (CAPA SESION)

Esta capa permite a los usuarios de diferentes maquinas de una red establecer
sesiones entre ellos. A través de una sesion se puede llevar a cabo un transporte
de datos ordinario, aunque esta capa se diferencia de la de transporte en los

servicios que proporciona.

Entre sus funciones esenciales se tiene:

e [Esta encargada de proporcionar sincronizacion y gestion de testigos.

e Establece, administra y finaliza las sesiones entre dos host que se estan
comunicando.

¢ Restaura la sesion a partir de un punto seguro y sin pérdida de datos.

e Coordina el intercambio de informacion entre sistemas mediante técnicas de
conversacion o dialogos.

e Permite que los usuarios de diferentes maquinas puedan establecer sesiones

entre ellos.

La capa de sesion coordina las aplicaciones mientras interactia en dos host que

se comunican entre si.

2.10.6 CAPA 6Y CAPA 7 (CAPA PRESENTACION Y CAPA APLICACION)

En esta capa se proceder la activacion de los siguientes protocolos en los

distintos servidores de la empresa hipotética:

e Sistema de archivos de red (NFS).
e Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP).
e Domain Name System (DNS).


http://es.wikipedia.org/wiki/Dynamic_Host_Configuration_Protocol
http://es.wikipedia.org/wiki/Domain_Name_System
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e Correo electronico (SMTP, ESMTP, POP, IMAP).

e Servicio de impresion.

La empresa hipotética debe implementar aplicaciones que permitan interactuar a
los usuarios de la red con todos los servicios que ella puede ofrecer. De manera
que se detallard los servicios y aplicativos necesarios para que se deban

implementar segun las funcionalidades de la misma. Por lo tanto se requiere:

2.10.6.1 Servicio de aplicaciones menores y de oficina

Permitir el uso de las aplicaciones contables y administrativas. Ademas de
aplicaciones de uso masivo como el Microsoft Office o de software libre (open

office).

2.10.6.2 Servicio de correo electronico (mail)

Permitir la organizacion y comunicacion, entre todos los usuarios de la empresa

hipotética con por medio de mensajes cortos de texto.

2.10.6.3 Servicio de voz (central telefénica basado en telefonia IP)

Permitir instalar un equipo que maneja software libre con la funcionalidad de tener
telefonia IP y poder administrar y controlar el flujo de llamadas de cada uno de los

usuarios de la red.

2.10.7 REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD DE RED

La empresa hipotética debera establecer reglas de seguridad particularmente en el
area administrativa, gerencia general y centro de datos centro de datos ya que
son las areas mas vulnerables y en donde se hallan los datos mas criticos. Se

debera establecer politicas de seguridad en los accesos a la red publica (Internet).


http://es.wikipedia.org/wiki/Correo_electr%C3%B3nico
http://es.wikipedia.org/wiki/Impresion

2.11 DISENO FINAL DE LA RED HIPOTETICA A SER IMPLEMENTADA
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Figura 2. 18 Disefio final de la red hipotética a ser implementada
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2.12 DISENO DEL PROTOTIPO DE INTRANET

Se procedera con el disefio de un prototipo de red de tal manera que se puedan
implementar varios servicios y se pueda realizar la comunicacién entre los

equipos. A continuacion se detalla el diagrama de red a implementar.

DIAGRAMA DE RED DEL
PROTOTIPO DE RED OPTICA

Posibles Equipos a Usar \

PDA

)
roloision

Servidor de
Aplicaciones
(Correo electrénico,

Videoconferencia,

streaming de audio/video y
Telefonia lp )

Smartphone

SWITCH
OPTICO

Telefono Ip

Estacién de Trabajo 1 Estacion de Trabajo 2

Direccion de Red
192.168.3.0

Mascara de Red
24255.255.255.0

Figura 2. 19 Diagrama de red del prototipo a implementar.

El prototipo de red constara de un Switch que maneje conmutacion electronica,
que utilice fibra 6ptica como medio de transmisién, un servidor de aplicaciones
centralizado en el cual se instalara servicios de red como (Telefonia IP, Servidor
de Correo, Servidor de Archivos, Servidor DNS, Servidor de streaming de audio y
video), dos estaciones de trabajo que dispondran interfaces de red electro-
opticas, un equipo adicional (teléfono IP, television u otro dispositivo), conectores

Opticos, patch cords Opticos y equipos adicionales.

Se detalla a continuacion el direccionamiento IP de los equipos que forman el

prototipo:
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Direcciones IP Asignadas

Estacion de Direccion |Mascara| .
) Departamento Direccion IP IP Gateway
Trabajo de Red de Red
1 Ingenieria 192.168.3.0 24 192.168.3.31 | 192.168.3.254
2 Administracion |192.168.3.0 24 192.168.3.81 | 192.168.3.254
Dispositivo
Ventas 192.168.3.0 24 192.168.3.121 | 192.168.3.254
de Red
Servidores y 192.168.3.240
Equipos de 192.168.3.0 24 hasta 192.168.3.254
Networking 192.168.3.245

Tabla 2. 21 Plan de direccionamiento IP para el prototipo de red propuesto

Equipo Direccion Servicios
quip de Red
TELEFONIA | STREAMIN
Servidor | 102.168.3.0 | PNS CORREO P G SAMBA
Centralizado 124 192.168.3. | 192.168.3.2 | 192.168.3.2 | 192.168.3.2 | 192.168.3.2
240 41 42 43 44

Tabla 2. 22 Direccionamiento del servidor centralizado para prototipo de red
propuesto

2.12.1 REQUERIMIEMTOS DE LOS EQUIPOS DE RED

Los medios de transicién al igual que los equipos de Red (internetworking) deben

manejar un ancho de banda superior al ancho de banda generado por el trafico de

la red hipotética (alrededor de 20,393 Mbps) y permitir comunicacion Optica de

manera transparente (sin realizar conversiones optoelectronicas).

2.12.2 REQUERIMINTOS DE LAS ESTACIONES DE TRABAJO

Deben realizar un procesamiento de informacién adecuado para la cantidad de

informacion recibida, ademas de poseer los diferentes complementos (software y
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hardware) para manejar el tipo de informacion que maneja la red y los servicios

gue proporciona la misma.

2.12.3 REQURIMIENTOS DE LOS SERVIDORES

2.12.3.1 Servicio de correo electrénico (mail)

El servicio debe permitir enviar correos hacia un grupo en especifico, poder
generar lista o grupos de correo, creacion de alias de cuentas de correo. Ser una
herramienta administrable de manera amigable, soportar el envio de archivos

adjuntos, y poder revisar las colas de correo generados por la empresa hipotética.

2.12.3.2 Servicio de voz (central telefonica basado en telefonia IP)

El servicio debe permitir realizar llamadas desde cualquier usuario de la empresa
hipotética, poder realizar transferencia de llamadas, ademas de poder ser
administrado de manera amigable, debe presentar informe de trafico generado por
los usuarios y poder realizar configuraciones de nuevas extensiones y nuevos

usuarios.

2.12.3.3 Servicio de DNS

Debera permitir configurar la resolucion de nombres de dominios de tal manera
que los usuarios de la empresa hipotética puedan acceder a los diferentes

servicios de Red a implementarse.

2.12.3.4 Servicio de Archivos Compartidos 0o SAMBA

Este servicio debera permitir configurar usuarios Samba y permitir configurar los
niveles de accesos de los usuarios a diferente informacion de la empresa
hipotética. Ademas de permitir la comparticion de carpetas de ciertos usuarios o
grupo de usuarios que trabajen en distintos sistemas operativos (Windows, Linux,
Mac Os, etc.) de manera transparente, utilizando el protocolo antiguamente

llamado SMB, renombrado recientemente a CIFS.


http://es.wikipedia.org/wiki/SMB
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CAPITULO 3
ESTUDIO TECNICO DE LOS EQUIPOS A USAR EN EL
PROTOTIPO

En este capitulo se realizara una comparacion entre los diferentes equipos,
componentes de hardware, aplicaciones, y programas existentes en el mercado,
con el propésito de establecer el mas adecuado, de acuerdo a las necesidades de
implementacion requeridas para este Proyecto de Titulacion.

3.1 IMPORTANCIA DE LA TECNOLOGIA EN UN EMPRESA

La tecnologia juega un papel muy importante en el desarrollo de las empresas,
con la adquisicion de maquinaria idonea se puede fabricar productos de excelente
calidad logrando con esto crear una ventaja competitiva y satisfacer de una forma

eficiente las necesidades de la empresa.

El hecho de que una organizacion invierte en tecnologia para mejorar sus
procesos productivos, brinda un factor diferenciador a la empresa; asi mismo le
permitird disminuir los costos de operacién, minimizar procesos, disminuir
desperdicios, etc.; logrando reducir notablemente los costos de fabricacion y por
consiguiente el precio de venta al publico dando como resultado el incremento de

la rentabilidad de la empresa.

Una de las herramientas tecnoldgicas mas utilizadas en la actualidad por la
mayoria de las empresas para poder desplazarse a mercados internacionales es

el Internet.

3.2 INFLUENCIA DEL INTERNET EN LAS PEQUENAS Y
MEDIANAS EMPRESAS (PYMES)

Las nuevas tecnologias han traido muchos cambios drasticos y favorables

especialmente para las empresas, una de estas tecnologias es el Internet que en
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los dltimos afios se ha utilizado con mayor frecuencia hasta el punto de llegar a

ser imprescindible para el buen funcionamiento de las mismas.

El Internet, como medio de comunicacion es uno de los mas rapidos y accesibles
en el mercado, en él, la empresa puede encontrar informacién de toda indole, asi
mismo, mediante la utilizacion del Internet la empresa podra hacerse conocer a
nivel mundial, responder las inquietudes y reclamos de los clientes en forma
inmediata, dar un servicio post-venta, conocer a nuevos proveedores, disminuir
los costos de publicidad entre otros beneficios. El Internet permite romper
barreras empresariales tales como geograficas, de tiempo y costos.

No importa el tamafio de la empresa para poder disponer de los beneficios que
brinda el Internet, esta puede ser grande, mediana o pequefia y de igual manera
tiene las mismas posibilidades de acceder a esta herramienta; existen empresas
gue son conocidas y ofertan sus productos a nivel mundial y son consideradas de

acuerdo a los parametros tradicionales como pequefias y medianas empresas.

Los resultados del estudio nos sugieren en forma general que las PYMES
exportadoras latinoamericanas podrian sacar un mayor provecho y de una
manera mas intensiva de la herramienta Internet en todas sus variantes. En los
tltimos afos se ha experimentado la diversificacion de la oferta de servicios y
soluciones vinculadas a la red, no sé6lo en cuanto a dispositivos de acceso, sino
también en lo referente a soluciones integradas y aplicaciones que, sin duda,

apuntan al incremento de productividad de las empresas usuarias.
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Figura 3.1 Porcentaje de empresas con conexion a Internet 7!

3.3 APLICACIONES FACILITADORAS

Existen algunas aplicaciones de telecomunicaciones que ayudan a las empresas
a mejorar el flujo de operaciones y la transmision de mensajes interna y
externamente, estas aplicaciones son conocidas en el ambito de las PYMES

como aplicaciones facilitadoras. Entre estos tenemos:

3.3.1 CORREOELECTRONICO

Es el intercambio de mensajes de un computador a otro, existen algunas
empresas que crean Sus propios correos electronicos para que exista

comunicacién mas fluida entre los empleados de la misma.

3.3.2 COMPARTICION DE ARCHIVOS O CARPETAS

Permite que archivos o carpetas puedan ser editados o actualizados, asi mismo
permite que la informacién se encuentre disponible para diferentes usuarios. Lo

que permitiria centralizar informacion en la PYMES.
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3.3.3 TELEFONIAIP

Al disponer de una infraestructura de red, esta podria ser aprovechada incluyendo
el servicio de telefonia, a través del uso del protocolo IP, permitiendo tener
terminales o estaciones telefénicas que permitan comunicar personas o
departamentos en la PYMES, los mismos que a su vez podrian conectarse con la

red de telefonia publica conmutada.

3.34 TELECONFERENCIA

Las teleconferencias permiten que un grupo de personas se comuniguen
simultdneamente por medio del teléfono o de software de comunicacion a través

del correo electronico.

3.3.5 VIDEOCONFERENCIA

Los participantes de la conferencia pueden verse unos a otros mediante la
utilizacion de camaras de video, micr6fonos, monitores de video y computadoras
equipadas con un dispositivo cédec que convierte la imagen de video en sefiales
digitales que seran comprimidas para ser enviadas por los canales de
comunicacién. De igual manera del receptor debera tener un codec para

descomprimir las sefales digitales y puedan aparecer como imagen de video.

3.4 SISTEMAS DE INFORMACION

Los sistemas de informacién son un conjunto de componentes interrelacionados
entre si, que sirven para capturar, procesar, almacenar y distribuir la
informacion, ayudando a los administradores y al personal de la organizacién en
la toma de decisiones, analisis de problemas, creacion de nuevos productos, y

control de las operaciones de la institucion.

Los sistemas de informacibn son muy importantes y necesarios para el
buen funcionamiento de las instituciones, su importancia radica en que cada vez
afecta a mas personas y existe un costo decreciente de la tecnologia de

informacion.
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Entre los sistemas de informacion constan, tanto equipos de conmutacion,
dispositivos de interconectividad, medios de transmision, equipos finales, como
aplicaciones facilitadoras, sistema operativo, y tecnologia de software, que
permiten acelerar procesos en la empresa y facilitan la entrega de informacion y

comunicaciones.

3.5 ESTUDIO DE LOS COMPONENTES DE SOFTWARE Y
APLICACIONES DISPONIBLES

Dentro de las aplicaciones facilitadoras se encuentran los servicios que seran
proporcionados por la red. En el mercado existen diferentes aplicaciones que
permiten proporcionar un servicio determinado, a continuacion se realizara una
comparacion entre diferentes opciones que permitan realizar la implementacion de

dichos servicios en un prototipo de red.

3.5.1 SERVIDORES DNS

Para el servicio de DNS se tienen varias alternativas, y de acuerdo a diferentes
caracteristicas pueden ser comparadas entre si, en el siguiente cuadro se puede

observar una comparacion entre las diferentes alternativas en el mercado.

Servidor BSD Solaris | Linux | Mac OS X |Windows

BIND Si Si Si Si Si

Microsoft DNS No No No No Incluido
djbdns Si Si Si Si No
Simple DNS Plus No No No No Si
NSD Si Si Si Si No

Mara DNS Si Si Si Si Parcial
Nominum ANS Si Si Si No No
Nominum Vantio Si Si Si No No
Unbound Si Si Si Si Si
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Servidor BSD Solaris Linux | Mac OS X |Windows

dnrd Si No Si No No

Tabla 3. 1 Servidores DNS y sistemas operativos que los utilizan

A continuacion se mostrara una comparacion entre los diferentes servidores DNS,
disponibles en el mercado, con el proposito determinar el mas apropiado para la
implementacion del prototipo propuesto en el presente Proyecto de Titulacion:

_ Software
Servidor |Oculto | DNSSEC | IPv6 _ Interfaces
Libre
. . . Web, linea de
BIND Si Si Si Yes
comandos
_ GUI, linea de
Microsoft _ _ _
Si Si Si No comandos, API,
DNS
WMI, RPC
. . linea de comandos
djbdns Si No No No
y web (VegaDNS)
Simple . . . GUI, Web, linea de
Si Si Si No
DNS Plus comandos
NSD N/A Si Si Si linea de comandos
MaraDNS Si No Parcial Yes linea de comandos
_ linea de comandos,
Nominum
_ Si Si Si No API, SOAP
Vantio
Interface, SNMP
linea de comandos,
Unbound Si Si Si Si
API
dnrd Si No ? Si linea de comandos

Tabla 3. 2 Comparacion entre diferentes servidores DNS disponibles en el

mercado.
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3.5.2 CORREO ELECTRONICO

Para el servicio de correo electronico se tiene, asi mismo, diferentes opciones disponibles, a continuacion se realiza una

comparacion entre diferentes aplicaciones disponibles en el mercado.

Sistemas Operativos Protocolos Otros
Servidores | Linux /| Mac . ' _
. Windows SMTP | POP3 |IMAP | IPv6 | NNTP | SSL |Webmail | Database Licencia
de Correo Unix OS X
Agorum core Si Si No Si No Si ? No Si Si Si Open source
Apache . . . . . . : . :
Si Si Si Si Si Si ? Si Si No Si Open source
James
Propietario (5
Atmail Si No Si Si Si Si ? No Si Si Si usuarios
gratuitos)
Courier Mail _ . . . . . . _
Si No Si Si Si Si Si ? Si Si No Open source
Server
Cyrus IMAP Si No Si Si Si Si Si Si Si No Si Open source
Gordano
Messaging Si Si No Si Si Si ? No Si Si Si Propietario
Suite
GroupWise Si Si No Si Si Si ? ? Si Si Si Propietario
Hexamall Si Si No Si Si Si ? No Si Si No Propietario
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Sistemas Operativos Protocolos Otros
Servidores | Linux/ . Mac . ) )
. Windows SMTP | POP3 |IMAP | IPv6 | NNTP | SSL |Webmail | Database Licencia
de Correo Unix OS X
Server
IBM Lotus : : : : : : : : : o
) Si Si No Si Si Si ? Si Si Si Si Propietario
Domino
Ipswitch IMail ] _ _ _ _ ) o
No Si No Si Si Si ? No Si Si No Propietario
Server
Kerio : : . . . . : . : : o
Si Si Si Si Si Si ? Si Si Si Si Propietario
Connect
MagicMail Si No No Si Si Si ? No Si Si Si Propietario
Mailtraq No Si No Si Si Si ? Si Si Si Si Propietario
MDaemon
_ No Si No Si Si Si ? No Si Si No Propietario
Mail Server
Mercury Mail
Transport No Si No Si Si Si ? No Si Si No Propietario
System
Microsoft
Exchange No Si No Si Si Si Si Si Si Si ESE only Propietario
Server
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Sistemas Operativos Protocolos Otros
Servidores | Linux /| Mac . ' '
. Windows SMTP | POP3 |IMAP | IPv6 | NNTP | SSL |Webmail | Database Licencia
de Correo Unix OS X
Mirapoint Si No No Si Si Si ? No Si Si Si Propietario
NetMail Si Si No Si Si Si ? ? Si Si Si Propietario
' _ . . . . _ Licencia publica
Postfix Si No Si Si No No Si No Si No Si
IBM
Sendmail Si No Si Si No No Si No Si No ? Open source
SparkEngine Si Si Si Si No No ? No Si No Si Propietario
Propietario (5
SurgeMail Si Si Si Si Si Si ? No Si Si Si usuarios
gratuitos)
Synovel _ . . . . _ _ Open source /
_ Si No No Si Si Si ? ? Si Si Si _ _
Collabsuite propietario
WinGate No Si No Si Si Si ? ? Si Si No Propietario
) _ _ _ ) ) Open source /
Zarafa Si No No No Si Si ? ? Si Si Si _ _
propietario
. . . . . . . : : Open source /
Zimbra Si No Si Si Si Si ? ? Si Si Si o
propietario

Tabla 3. 3 Comparacion entre diferentes servidores de correo electrénico disponibles en el mercado




3.5.3 SERVIDOR DE TELEFONIA

109

Para el servicio de telefonia se tiene, asi mismo, diferentes opciones disponibles, a continuacion se realiza una comparacion

entre diferentes aplicaciones disponibles en el mercado.

Programa Sistema Protocolos 'y | Método de ) _ _ _
) _ o L Varios Licencia No. De usuarios
Servidor Operativo compatibilidad | encripcion
Voz y video-telefonia IP,
3CX Phone . _ videoconferencia, correo _ 25,000 - 50,000
Microsoft Windows SIP TLS, SRTP o No abierto _
System de voz y mensajeria usuarios
instantanea.
Linux, Windows ) )
Voz y video-telefonia IP,
Server 2003 . SSL, TLS, . .
SIP, UNIStim, videoconferencia, correo ) 1,000 - 25,000
AS5300 Closed SIP, SRTP, o No abierto _
) MLPP de voz y mensajeria usuarios
UNIStim, MLPP SDESC _ ]
instantanea.
SSL, TLS,
VolP Gateway, correo de _
) _ La capacidad
_ VoZz, voicemail,
_ Linux / BSD, Mac ) S depende del
Asterisk PBX ) SIP, H.323, IAX| TLS, SRTP |conferencia, distribucion| Open Source o
OS X, Solaris . disefio del
automatica de llamadas, _
servidor)

requerimiento de llamadas
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Programa Sistema Protocolos 'y | Método de ' . . .
) . o o Varios Licencia No. De usuarios
Servidor Operativo compatibilidad | encripcidon
Cisco Unified . .
o ) SIP, SCCP, SSL, TLS, |Registro SIP/ _ ) Usuarios
Communicatio Linux L Propietaria _
MGCP, H.323 SRTP autenticacion Proxy. empresariales
ns Manager
Presentacion H.239,
H.224, H.281 (FECQC),
soporta autenticacion de
usuarios con bases de
_ datos externas / LDAP, .
Windows 2000 / _ . Usuarios para
. directorio de contactos _ .
XP /2003 / Vista / _ videoconferencia,
) centralizado, grupos o )
ClearSea 7 (incluyendo . ) __ | Propietaria no | empresariales,
SIP, H.323 administrables, instalacion

(Mirial s.u.r.l.)

versiones de 64
bits), Mac OS X
(x86)

via navegador HTTP,
aprovisionamiento

automatico, autenticacion
segura y configuracion de
clientes ClearSea
basados en credenciales

de usuario.

abierta

organizaciones
educativas y

médicas.
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Programa Sistema Protocolos 'y | Método de ' . . .
) . o o Varios Licencia No. De usuarios
Servidor Operativo compatibilidad | encripcidon
Servidor de comunicacion La capacidad
) ) SIP, IAX, H323, unificada que también depende del
Elastix Linux | Open Source oL
XMPP puede soportar chat, mail disefio del
y fax. servidor.
SIP, NAT-PMP,
STUN, Grabacion, correo de voz,
_ SIMPLE, conferencia, RADIUS, )
Linux / BSD, Mac Usuarios soft-
) XMPP, Google | TLS, SRTP, |ENUM, IM Proxy, . )
FreeSWITCH OS X, Solaris, ) . | Open Source | switch, usuarios
. Talk (Jingle), ZRTP streaming, Media
Windows home PBX.
IAX, H.323, gateway, Soft-PBX, IVR
MRCP, RSS, (modular)
Skype
Linux / FreeBSD,
Videoconferencia,
Mac OS X, H.460.18 firewall )
GNU _ Carriers de VoIP
Windows XP / H.323 H.235 traversal, ruteo, | Open Source
Gatekeeper _ . _ grandes y
2000 / Vista / administracion e cuentas
pequenos.

Windows 7
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Programa

Servidor

Sistema

Operativo

Protocolos y

compatibilidad

Método de

encripcion

Varios

Licencia

No. De usuarios

MediaCore
Softswitch

Linux

H.323, SIP

SSL, TLS,
HTTPS

Mecanismo de ruteo

dinamico, facturacion
integrada, protocolo de
SIP-H.323,

conversion,

conversion
modulo de
modulo de verificacion de

ingreso.

Propietaria no

abierta

Proveedores de
servicio de

transporte VolP.

Murmur

Linux / BSD, Mac
OS X, Windows

CELT / Speex

TLS

Chat con HTML embebido
(limitado), administracion
de listas de acceso de
usuario, audio direccional,

canales anidados.

BSD / GPLv2

25-5000 usuarios

Mysip - switch

Linux

SIP, Ajax

SSL

Proxy server que permite
el uso de mudltiples
cuentas SIP con logueo

SIP.

Open Source

Individuales




113

Programa Sistema Protocolos 'y | Método de ' . . .
) . o o Varios Licencia No. De usuarios
Servidor Operativo compatibilidad | encripcidon
IP  PBX, indicador de
presencia, IVR,
. aprovisionamiento o
. Linux / BSD, Mac o . Propietaria, no .
pbxnsip ' SIP SRTP telefonico automaético, . 25-256 usuarios
OS X, Windows _ abierta
servidor de fax,
integracion con Outlook y
Exchange, conferencia.
Mensajeria
instantanea/Chat,  VolP,
_ _ video, comparticion de .
Revation Windows server / o o Propietaria, no| Proveedores de
o ) SIP TLS, SRTP |escritorio, comparticion de ] o
LinkLive Linux abierta servicio SIP.

archivos, IVR, PBX,
mensajes de voz, servidor

de correo.
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Programa Sistema Protocolos 'y | Método de ' . . .
) . o o Varios Licencia No. De usuarios
Servidor Operativo compatibilidad | encripcidon
Contestador ~ Automatico
(IVR), llamadas entrantes,
almacenamiento de
mensajes, posibilidad de
recibir mensajes de voz
SIP, H.323, _ :
) ) como simples emails, )
Trixbox Linux (Centos) IAX, IAX2 y TLS, SRTP ) Open Source | 2 a 500 usuarios.
soporte de teléfonos
MGCP o )
analdgicos y teléfonos IP,
dispone de interfaz web
capacidad de
conferencias, contestador
automatico,
Mensajeria unificada, IP
SIP, XMPP, PBX, IVR, mensajeria ) _
_ ) _ ) Propietaria, no _
Unison Linux IMAP, SMTP, SSL, TLS |instantanea, servidor de bi 25-256 usuarios
abierta
CalDAV calendario, servidor

LDAP, servidor de E-mail.

Tabla 3. 4 Comparacién de diferentes servidores de telefonia existentes en el mercado
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3.54 COMPARTICION DE ARCHIVOS

Para el servicio de comparticion de archivos se tiene, asi mismo, diferentes
opciones disponibles, dependiendo de los sistemas operativos involucrados y
entre los cuales se desee realizar la comparticion, a continuacion se muestra

diferentes opciones entre diferentes aplicaciones disponibles en el mercado.

Sistema Protocolo
_ Protocolo
operativo L de
. . aplicacion
primario transporte
Protocolo Apple | TCP, UDP o
Mac OS N
Filing AppleTalk
Network File

Sistemas Unix System (NFS), TCP o UDP
SMB (Samba)

TCP, NBT,
SMB (Samba), NBF u otro
MS-DOS, . .
_ también conocido | protocolo de
Windows
como CIFS transporte
NetBIOS
Novell NetWare
(servidor), MS- SPX (sobre
_ NCP y SAP
DOS, Windows IPX), o TCP

(cliente)

Tabla 3. 5 Aplicaciones que permiten la comparticion de carpetas en los diferentes

sistemas operativos.

3.6 ESTUDIO DE LOS COMPONENTES DE HARDWARE Y
EQUIPOS DISPONIBLES

Para la implementacion del prototipo que se requiere en el presente proyecto de
titulacion se ha analizado diferentes equipos, entre los cuales se determinara el

mas apropiado para llevar a cabo la implementacion.


http://en.wikipedia.org/wiki/NetWare_Core_Protocol
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Se debe tener presente que la tecnologia para una red totalmente éptica ain se
encuentra en desarrollo, sobre todo a nivel de transporte de informacion y mas
aun a nivel de distribucion y acceso donde se requiere mayor investigacion, de
modo que este avance pueda ser llevado a nivel de usuario, por lo que muchos de
los equipos que involucran el uso de tecnologias completamente Opticas se ven

limitados.

3.6.1 EQUIPOS DE CONMUTACION

A continuacidbn se muestra la comparacién entre diferentes equipos de
conmutacion que utilizan tecnologia de transmision de datos Optica, a través de
dicha comparaciéon se podra establecer la mejor alternativa que permita llevar a
cabo la implementacion propuesta en este Proyecto de Titulacion, los mismos que
seran los dispositivos centrales que permitiran la comunicacion entre servidor,

dispositivos finales (PC’s de usuario) y la interconexion con otras redes.

Asi mismo, el equipo de conmutacion elegido determinara los componentes
adicionales de red, como son: patch cords, tarjetas de red, y demas elementos de
hardware que se requieran para la implementacion del prototipo, se procedera a
realizar una presentacion de los elementos y equipos de conmutacién a utilizar

basados en el andlisis del equipo elegido.
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TP-LINK
) Fiberer Global Tech | DiCon Fiberoptics, _ )
Parametros o Agere Systems Inc. Cisco Technologies Co.,
Limited Inc
Ltd
) 5200-Series 64 x 64 )
FIBERER 541000 - DiCon MEMS 8x8 _ Cisco Catalyst
Modelo MEMS Optical ) TL-SL5428
4X4 MATRIX SWITCH _ 2950 — 24 Switch
Switch Module
Dispositivo Switch MEMS Switch MEMS OXC Switch Switch
Tipo incluido _ _ _ Externo — 1U Externo — 1U
Ancho 9.5 cm. 15.0 cm. 9.1 cm. 44 .45 cm. 44.0 cm.
Profundidad 11.0 cm. 14.2 cm. 9.1 cm. 24.18 cm. 17.2 cm
Altura 1.5cm. 2.5 cm. 3.7 cm. 4.36 cm. 4.36 cm.
Peso 0.2 Kg. 0.35 Kg. 0.41 Kg. 3 Kag. 1.96 Kg.
16 Puertos para 16 Puertos para
8 Puertos para ) )
_ conectores tipo FC, | conectores tipo MTP;
) conectores tipo FC, . 24 x Ethernet 24 x Ethernet
Cantidad de o SC, ST, LG; cada puerto fisico
ST, SC; distribuidos o _ 10Base-T, Ethernet | 10Base-T, Ethernet
puertos distribuidos en 8 multiplexa al menos
en 4 puertos de IN y 100Base-TX. 100Base-TX.
puertos de INy 8 4 entradas 0 4
4 puertos de OUT )
puertos de OUT salidas
Puertos

auxiliares de red

4 Gigabit combo
ports (RJ-45/SFP)




118

TP-LINK
) Fiberer Global Tech | DiCon Fiberoptics, _ )
Parametros o Agere Systems Inc. Cisco Technologies Co.,
Limited Inc
Ltd
_ _ Monomodo y : :
Tipo de fibra _ Monomodo Monomodo Multimodo Multimodo
multimodo
Alimentacion 100-240VAC 50-60 | 100-240VAC 50-60
. 5VDC 12 VvDC 5,15 VDC
eléctrica Hz1A Hz1A
Unidades
maximas en una No permite No permite _ _ _
pila

Protocolo de

interconexién de

Transparente al

Transparente al

Transparente al

Ethernet, Fast
Ethernet, Gigabit

Ethernet, Fast
Ethernet, Gigabit

protocolo protocolo protocolo
datos Ethernet Ethernet
Protocolo de
direccionamiento - - N - -
. _ _ Si, por puerto de Si, por puerto de
Gestion Si, por puerto de Si, por puerto de
No consola (RS232),y | consola (RS232),y

consola consola (RS232) ] ]
via remota via remota
Protocolo de SNMP, TelNet,
. _ _ _ SNMP, TelNet.
gestién remota CLI.
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TP-LINK
) Fiberer Global Tech | DiCon Fiberoptics, _ )
Parametros o Agere Systems Inc. Cisco Technologies Co.,
Limited Inc
Ltd
Tecnologia de _ o _ o _ o Fibra dptica, cable
o Fibra optica Fibra oOptica Fibra oOptica Cableado
conectividad UTP.
Distancia con la 100 m. - UTP, 100 m. - UTP,
estacion de 15m 15m <5Km < 550 m. — Fibra < 550 m. — Fibra
trabajo Optica multimodo. Optica multimodo.
IEEE 802.1d,
IEEE 802.1p,
IEEE 802.1x,
IEEE 802.1q,
IEEE 802.3,
IEEE 802.1v,
IEEE 802.1d,
IEEE 802.1w,
|IEEE 802.1p,
o IEEE 802.1X,
Cumplimiento de IEEE 802.1q,
_ _ _ IEEE 802.1s,
normas IEEE 802.1s,
IEEE 802.3ac,
IEEE 802.1w,
IEEE 802.3,
IEEE 802.3,
IEEE 802.3u,
IEEE 802.3u,
IEEE 802.3ab,
IEEE 802.3ad.
IEEE 802.3z,

IEEE 802.3ad,
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TP-LINK

Technologies Co.,

comunicacion

Full / Half Duplex

Full / Half Duplex

) Fiberer Global Tech | DiCon Fiberoptics, _
Parametros o Agere Systems Inc. Cisco
Limited Inc
Ltd
IEEE 802.3x.

Modo

Full / Half Duplex Full / Half Duplex

Full / Half Duplex

Protocolo de

conmutacion

Ethernet, SDH

Ethernet, SDH

Ethernet, SDH

Ethernet

Ethernet

Tamafo de tabla

8K de entradas

8K de entradas

de direccion _ _
MAC
Auto — Auto — negociacion | Auto — negociacion
negociacion _ _ _ automatica en automatica en todos
todos los puertos los puertos
Velocidad de
. _ _ _ 8.8 Gps 12.8 Gps
Conmutacion
Tiempo de
» <8 ms 30 ms max. 20 ms. _ _
Conmutacion
No. De VLANs _ _ _ No especifica 256
Soporte técnico - Soporte técnico Soporte técnico -

Detalles de

Soporte técnico -

Soporte técnico -




121

TP-LINK
) Fiberer Global Tech | DiCon Fiberoptics, _ )
Parametros o Agere Systems Inc. Cisco Technologies Co.,
Limited Inc
Ltd
Servicio y asesoramiento asesoramiento asesoramiento Excepto sabados asesoramiento

Mantenimiento

telefénico, en caso
de problemas
técnicos se

devolvera el 100%

telefénico, en caso
de problemas
técnicos se enviara

un equipo nuevo o se

telefénico - 90 dias;
en caso de
problemas técnicos

se enviara un equipo

domingos y
feriados-

asesoramiento

telefénico - 90 dias.

telefénico — en caso
de problemas
técnicos se enviara

un equipo nuevo.

del dinero, se enviara reemplazara el nuevo.
un equipo nuevo, o componente
se cambiard el afectado (tiempo
componente estimadode 2a 3
afectado (tiempo semanas).
estimadode 1 a2
semanas).
Precio 2580.00 USD. 3100.00 USD 4200.00 USD. 420.00 USD. 278.88 USD.
Imagen O

Tabla 3. 6 Comparacion entre posibles equipos de conmutacion
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3.7 SOFTWARE Y HARDWARE QUE SE UTILIZARA PARA EL
DISENO E IMPEMENTACION DEL PROTOTIPO

3.7.1 SOFTWARE QUE SE UTILIZARA EN LA IMPLEMENTACION DEL
PROTOTIPO

Servicio

Software

Costo

Caracteristicas principales

Servidores
DNS

BIND 9

Versiéon

Gratuita

Este servidor puede trabajar sobre
la mayoria de sistemas operativos,
resultando muy apropiado para
trabajar sobre redes heterogéneas,
resultando  versatil para la
implementacion del prototipo

propuesto.

Correo
Electrénico

Zimbra Open
source 7.1

Version

Gratuita

La version Open Source de Zimbra
7.1, permite compartir, almacenar y
organizar mensajes de correo
electronico, citas, contactos, tareas,
documentos; ademas puede
trabajar sin estar conectado a la
red, siendo estas tareas
fundamentales para cualquier
usuario particular o empresarial;
para realizacion del prototipo sera
este servidor serd implementado

sobre una distribucién de Linux.

Telefonia IP

Trixbox CE

Versiéon

Gratuita

La wversion C.E. (Community
Edition) de Trixbox puede ser
ejecutada sobre una plataforma
virtual, convirtiéndolo en un servidor
muy flexible y versatil, es usado por
muchas compafias alrededor del
mundo desde bufetes de abogados,

consultorios médicos, hasta
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Servicio

Software

Costo

Caracteristicas principales

corporaciones de mediano tamafo
con cientos de usuarios, gracias a
su flexibilidad, costo y estabilidad; lo
que lo convierte en una alternativa
muy préctica para el desarrollo de
este Proyecto de Titulacion; posee
una gran comunidad de usuarios
cuyos miembros trabajan entre
ellos cada dia con el fin de

responder  consultas, resolver
problemas, y seguir desarrollando la

herramienta.

Videoconfe-
rencia
(streaming

de audio vy
video)

Openmeetings

Este servidor permite realizar

videoconferencias utilizando a

través de internet (conferencia

web), utiliza la licencia Eclipse
Public License, asi que es software

libre.

Comparticion

de Carpetas

SAMBA

Version

Gratuita

Samba es una implementacion libre
del
compartidos de Microsoft Windows
SMB,

renombrado recientemente a CIFS)

protocolo de archivos

(antiguamente llamado
para sistemas de tipo UNIX. De

esta forma, es posible que
ordenadores con GNU/Linux, Mac
OS X o Unix en general se vean
como servidores o0 actien como
clientes en redes de Windows.
Debido a esa versatilidad para
permitir la comparticion de carpetas

sobre los sistemas operativos mas



http://es.wikipedia.org/wiki/Conferencia_web
http://es.wikipedia.org/wiki/Conferencia_web
http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo
http://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Windows
http://es.wikipedia.org/wiki/SMB
http://es.wikipedia.org/wiki/UNIX
http://es.wikipedia.org/wiki/GNU/Linux
http://es.wikipedia.org/wiki/Mac_OS_X
http://es.wikipedia.org/wiki/Mac_OS_X
http://es.wikipedia.org/wiki/Unix
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Servicio

Software

Costo

Caracteristicas principales

comerciales, ademés de su costo,
sera Optimo para la implementacion

del prototipo propuesto.

Tabla 3. 7. Software que se implementara en el prototipo

3.7.2 DISPOSITIVOS DE CONMUTACION QUE SE UTILIZARA EN LA

IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO

3.7.2.1 Equipo de Conmutacion

No. De
: Puertos, Protocolos e
Equipo : Justificacion
costoy gue maneja
garantia.
Si bien ofrece menor garantia,
IEEE 802.1d, |las condiciones técnicas que
24 x Ethernet _ o
IEEE 802.1p, | ofrece, el costo, disponibilidad y
10Base-T, ) . )
IEEE 802.1qg, | funcionalidad permiten que este
Ethernet . .
IEEE 802.1v, | equipo pueda ser utilizado para
100Base-TX. L _
| IEEE 802.1w, |la realizacion del prototipo;
4 Gigabit o _
IEEE 802.1X, | adicionalmente sus prestaciones
combo  ports . ] )
IEEE 802.1s, | como funcionalidad y numero de
(RJI-45/SFP) o
IEEE 802.3ac, | puertos permiten incorporar este
TPLINK 1 puerto de _ _
IEEE 802.3, Switch al prototipo a ser
TL-SL5428 | consola _ ] )
IEEE 802.3u, | implementado. Asi mismo
(RS232), para . -
6 IEEE 802.3ab, | resultan un reflejo de la facilidad
gestion. _
IEEE 802.3z, | que empresarios de una PYMES
278.88 USD. ] _
1 af IEEE 802.3ad, | podrian disponer para encontrar
afno.
IEEE 802.3x. | este tipo de dispositivos en el

mercado nacional.

Tabla 3. 8 Equipo caracteristicas y justificacion del equipo de conmutacion que

se usara para la implementacién del prototipo




125

3.7.2.2 Elementos de interconexion, tarjetas de red, elementos adicionales.

Elemento

Caracteristicas

Justificacion

Patch Cord de Fibra
PC-MM-3

SC-LC 2mts o 3 pies,
multimodo.
23.00 USD/CU.

1 afo.

Tarjetas de red M3F-
PCIXD-2

Tarjeta adaptadora de red
Myricom Myrinet; 2.12 Gbps
- PCI-X/ 133 MHz.

34.00 USD/CU.

TL-SM311LM

1 afio.

Médulo Gigabit SFP,
multimodo, MiniGBIC,
interfaz LC, permite

interconexiones entre los
275 mts. y 550 mts.
41.00 USD/CU.

1 afo.

En base al elemento de
conmutacion elegido, se
los

han seleccionado

dispositivos que
permitirdn llevar a cabo
la implementacion del

prototipo, cabe sefialar

que todos estos
elementos  adicionales
son provistos por el

mismo proveedor elegido
para la importacion del
equipo Switch de

conmutacion.

Tabla 3. 9 Elementos adicionales de conmutacién que permitiran llevar a cabo

la implementacion del prototipo.
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CAPITULO 4
IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO DE INTRANET
CON EQUIPOS OPTICOS

En este capitulo se implementara la topologia de red escogida al igual que los
servicios de red, se detallara cada elemento del prototipo de red a implementar,
asi como sus funcionalidades principales. Se analizara la factibilidad de
implementar los servicios de red escogidos mediante un solo servidor o

utilizando sistemas de virtualizacion de servicios.

Se detallard los procedimientos realizados tanto en el servidor, como en las
estaciones de trabajo, para la implementacion de los servicios de red escogidos
(Servidor de correo, telefonia IP, comparticion de archivos mediantes CIFS
(SAMBA), y videoconferencia). También se detallara la implementacién de
cada uno de los equipos de red y medios de transmision usados en el prototipo

implementado, al igual que sus ventajas y desventajas.

4.1 TOPOLOGIA DE RED IMPLEMENTADA EN EL
PROTOTIPO

A continuacion se describe la topologia de red escogida para la implementacion

del prototipo.

Direcciones IP Asignadas
ES.IE?;L(;?Ode Departamento D;r:(%cégn Més;:ga de Direccion IP | IP Gateway
1 Ingenieria 192.168.3.0 | 255.255.255.0 | 192.168.3.31 | 192.168.3.254
2 Administracién | 192.168.3.0 | 255.255.255.0 | 192.168.3.81 | 192.168.3.254
Dizgo;iet(;vo Ventas 192.168.3.0 | 255.255.255.0 | 192.168.3.121 | 192.168.3.254
gvr\)/;[gg Equipo de Red | 192.168.3.0 | 255.255.255.0 | 192.168.3.100 | 192.168.3.254

Tabla 4. 1 Direccionamiento IP por departamento




Equipo Direccion de Red Servicios
DNS 192.168.3.1
Correo 192.168.3.91

Servidor
_ 192.168.3.4 /124 Telefonia IP 192.168.3.92
Centralizado

Streaming 192.168.3.93
SAMBA 192.168.3.91

Tabla 4.2 Direccionamiento IP para servicios implementados

PROTOTIPO DE RED A IMPLEMENTAR

Direccion de Red
192.168.3.4
(Pull de direcciones)

Servidor de Aplicaciones

Correo electrénico: Zimbra Open Surce 7.0
Videoconferencia (Streaming de audio /
Video) : OpenMetings,

Telefonia Ip : Tribox

Comparticion de Archivos : SAMBA

SWITCH OPTICO : TL-SL5428
24-Port 10/100 + 4-Port Gigabit

Direccion de Red

Equipo Adicional
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Telefono Ip %

Direccion de Red
192.168.3.121

192.168.3.100
, Direccion de Red
192.168.3.0
Estacion de Trabajo 1 Mascara de Red

24255.255.255.0
Direccion de Red
192.168.3.31

&

Estacion de Trabajo 2

Direccion de Red

192.168.3.81

Figura 4. 1 Diagrama del prototipo de red a implementar

A continuacion se describira la implementacion de cada uno de los elementos

que fueron escogidos para la implementacion del prototipo al igual que sus

principales caracteristicas:
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Nombre

Implementacion

Caracteristicas Principales

Switch Optico (interfaces Opticas)

TP-Link TL-SL5428

TL-SL5428 de TP-Link ofrece rendimiento y velocidad y
un sistema completo de gestion capa dos. Le proporciona
el maximo rendimiento, a grupos de trabajo de alto

rendimiento al final de la red, o como backbone.

SFP (small form-factor pluggable
(SFP))

TP-Link TL-SM311

Las tarjetas de mddulo de fibra 6ptica de la serie TL-
SM311 tienen la funcion de extender la distancia de
transferencia, conectadas a los conmutadores
inteligentes. Pueden elegir donde y cuando utilizar los
mobdulos de fibra conforme a las necesidades, para

reducir costes.

Interfaces de red dpticas

Myricom Myrinet M3F-
PCIXD-2 Fiber
Network Adapter PCI

Protocolo de enlace de Datos: FibreChannel.
Velocidad de transferencia: 2 Ghps.

Interfaces: Fibre Channel - LC multimodo

Patch Cords

PATCH CORD SC-LC
3 Pies

Patch cord con conectores SC —LC para fibra Optica

multimodo.

Servidor de Aplicaciones

Windows 7

Procesador: Core 15 3.06 Ghz
Memoria RAM : DDR3 8 GB
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y _ _ Procesador: Intel Dual Core 2.0 Memoria RAM
Estacion de Trabajo 1 Windows 7
DDR21GB
_ _ ' Procesador : Core I3 3.06 Ghz
Estacion de Trabajo 2 Windows XP _
Memoria RAM : DDR3 8 GB

Tabla 4. 3 Hardware utilizado en la implementacion del prototipo

412 LISTADE SOFTWARE UTILIZADO

Aplicacién

Software

Implementado

Caracteristicas Principales

Virtualizacion

VMware Server 2.0

En un principio era una versiéon de pago, desde hace unos
meses puede ser descargada y utilizada de forma gratuita.

Se pueden ejecutar de manera concurrente mas maquinas
virtuales soportando servidores con hasta 32 procesadores y/o

64 GB de memoria.

Servidor de Correo

Zimbra Open

source 7.1

Hace uso de proyectos de codigo abierto existentes como
Postfix, MySQL, OpenLDAP y Lucene.
Cuenta con una interfaz de programacion de aplicaciones

basada en SOAP para toda su funcionalidad.
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L Software o o
Aplicacion Caracteristicas Principales
Implementado

Actua como servidor IMAP y POP3 de correo electronico.

Trixbox es una distribucion del sistema operativo GNU/Linux,
) ] basado en CentOS, que tiene la particularidad de ser una
Telefonia IP Trixbox o
central telefonica (PBX) por software basada en la PBX de

codigo abierto Asterisk.

Openmeetings es un software utilizado para presentaciones,

' . . , formacion en linea, conferencias web, pizarra de dibujo,
Videoconferencia (Streaming Audio y

Video) Openmeetings colaboracion y edicion de documentos, intercambio de
ideo

escritorio del usuario. El producto se basa en componentes de

cédigo abierto.

Samba es una implementacion libre del protocolo de archivos
Comparticion de Carpetas SAMBA compartidos de Microsoft Windows (antiguamente llamado

SMB, renombrado a CIFS) para sistemas de tipo UNIX.

BIND (Berkeley Internet NameDomain, anteriormente:
_ Berkeley Internet NameDaemon), incluye entre otras
Servidor DNS BIND 9 o _ o
caracteristicas importantes: notificacion DNS, nsupdate, IPVv6,

vistas. Es comunmente usado en sistemas GNU/Linux.

Tabla 4. 4 Software utilizado para la implementacién del prototipo



131

4.2 HARDWARE

4.2.1 SWITCH OPTICO (INTERFACES OPTICAS): TP LINK TL-SL5428

4.2.1.1 Caracteristicas principales

TL-SL5428 de TP-Link ofrece un sistema completo de gestion capa dos.
Dispone de 24 puertos 100 BASE — TX, 4 Puertos SFP 1Gbps y un puerto
RC232C macho.

TL-SL5428

24-Port 10/100 + 4-Port Gigabit Managed Switch

Figura 4.2 Switch TP-Link TL-SL5428 **

24 Puertos Base-T 10/100

4 Puertos Combo Gigabit (SFP)
Puertos TL-SL5428

1Puerto de consola DB9 RS-
232C macho

Tabla 4. 5 Tipos de puerto del Switch TL-SL5428

4.2.1.2 Funcionamiento del equipo en el prototipo

La principal caracteristica en el uso del Switch TP-Link TL-SL5428, es la
conmutar e intercambiar informacion entre los distintos dispositivos que
conforman el prototipo de red Optica, este equipo permite la comunicacion

Optica a una velocidad de 1Gbps utilizando sus interfaces Opticas.

1 verificar Anexo 1: Datasheet TP-Link TL-SL5428
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Conjuntamente con los puertos SFP y los patch cords de fibra Optica realizan
una conmutacion de paquetes a gran velocidad. Del equipo se usaran sus
puertos de fibra Optica para interconectar las diferentes estaciones de trabajo,
el servidor de aplicaciones y el equipo de red adicional para el intercambio de

informacion.

Se utilizaran los siguientes puertos del equipo:

Puerto del | Tipo de . » Elemento
' Configuracion
Equipo Puerto conectado
SFP - 1000full - Supports 1000 Servidor
25 SFP - LC
Mbps full-duplex operation Centralizado
SFP - 1000full - Supports 1000 Estacion de
26 SFP - LC _ _
Mbps full-duplex operation Trabajo 1
SFP - 1000full - Supports 1000 Estacion de
27 SFP - LC _ _
Mbps full-duplex operation Trabajo 2
SFP - 1000full - Supports 1000
28 SFP - LC ) Softphone
Mbps full-duplex operation
100BASE-TX,100full-  Supports Maquina de
10 RJ - 45 .
100 Mbps full-duplex operation Prueba

Tabla 4.6 Utilizacion de puertos en el SwitchTL-SL5428

Conjuntamente con los SFP, se podra conectar interfaces 6pticas del tipo LC
(Fiber Channel) para alcanzar velocidades de 1Gbps o mas, para realizar el
estudio en la forma del intercambio de la informacién entre las estaciones de

trabajo y los diferentes servicios implementados.

4.2.1.2.1 Configuracion basica del equipo.

e Conexion via Consola o CLI

La conexion via consola provee dos diferentes tipos de niveles de comandos, el
acceso normal (Normal Exec) y el nivel de acceso Privilegiado (Privileged
Exec). Los comandos disponibles en el modo normal de acceso son limitados,

como mostrar informacion béasica de varios parametros del equipo, en cambio
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los comandos en el modo Privilegiado no solo nos permiten mostrar

informacion basica, nos permite realizar cambios en las configuraciones del

equipo. Para tener acceso a todos los parametros del Switch y realizar

modificaciones al mismo debemos ingresar mediante el modo privilegiado.

El acceso para ambos niveles debe ser configurado con nombres de usuarios y

contrasenas. ElI Switch tiene configurado por defecto nombre de usuario y

contrasefa para cada nivel. Para realizar el cambio en la configuracion realizar

los siguientes pasos:

1.

Una vez iniciada la conexion via consola al Switch, presionar <Enter>.
Inmediatamente el proceso de verificacion de usuarios “User Access

Verification” inicia automaticamente.
Ingresa el nombre de usuario: admin

Ingresar la contrasefia: admin (los caracteres no se van a mostrar en la

pantalla).

La sesion inicia y en el CLI se muestra “Console#”, lo que indica que
hemos ingresado con un nivel de acceso de modo Privilegiado (Privileged

Exec)

Cambiar contrasefa.

Si es la primera vez que se ingresa a CLI, debemos definir nuevos nombres de

usuario y contrasefias para los dos modos de nivel de acceso existentes,

usando el comando “username”.

La contrasefia consiste de 8 caracteres alfanuméricos del tipo case sensitive.

Para prevenir el acceso no autorizado se indica como configurar una nueva

contrasefa para ambos niveles de acceso.

1.

Acceder al nivel de acceso privilegiado ingresando en la consola el nombre

de usuario y la contrasefia por defecto: admin.
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2. Escribir “configure” y presionar <Enter>.

3. Escribir en la consola “username guest password 0 claus2010,” para el
nivel de acceso normal (Normal Exec), donde claus2010 es nuestra nueva

contrasefa. Presionar <Enter>.

4. Escribir en la consola “username admin password 0 claus2011,” para el
nivel de acceso privilegiado (Privileged Exec), donde claus2011 es nuestra

nueva contrasefa. Presionar <Enter>.

5. Se especifica “0” en el comando ya que la contrasefia se encuentra en
texto plano, si se desea encriptar la contrasefia se debe ingresar el

comando especificando el numero “7”.

Username: admin
Password:

CLTI session with the TL-3L5428 i
To end the CLI session, enter [Exit

Consolefconfigure
Console (config) #username guest password 0 [password]
Console (config) #username admin password 0 [password]

Figura 4.3 Configuracion de contrasefia

4.2.1.2.2 Configuraciéon de una direccion IP del Switch con interfaces dpticas para

acceder via Web.

Se debe colocar una direccion IP en el Switch para poder accederlo via web y
poder utilizar las funcionalidades del mismo, para configurar la direccion IP del

dispositivo se lo pude realizar de dos formas:

e Manual
Se debe ingresar la informacion manualmente del dispositivo, incluyendo
direccién IP y mascara de subred. Si la maquina que se utiliza para la

administracion del equipo no esta en la misma red, esta debe ser configurada
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de manera que tenga comunicacion con el equipo. Para asignar una direccion

IP de forma manual al equipo debemos poseer los siguientes datos:

Direcciones IP Direccion Asignada
Direccion IP del Switch 192.168.3.100
Default Gateway de la Red 192.168.3.1
Mascara de red 255.255.255.0

Tabla 4.7 Datos necesarios para configuracion manual.

Para ingresar estos datos al equipo mediante CLI para su configuracion se

debe realizar los siguientes pasos:

1.

Ingresando al modo de acceso Privilegiado, en el modo de configuracion
global escribir “interface Vlan 1” para acceder a la configuracion de la

interface, interface-configuration. Presionar <Enter>.

Escribir  “ip address ip-address netmask,” donde “ip-address” es la
direccion IP del Switch (192.168.3.1) y “netmask” es la mascara de red
(255.255.255.0). Presionar <Enter>.

Escribir  “exit” para regresar al modo de configuraciéon global (global

configuration mode prompt). Presionar <Enter>.

Para asignar una direccion de default Gateway para el Switch debemos
escribir “ip default-gateway gateway,” donde “gateway” es la direccién IP
de default gateway del Switch (192.168.3.1) Presionar <Enter>.

Console (config) $#interface wvlan 1

Console (config-if) #ip address 192.168.3.100 255.255.255.0
Consocle (config-if) #exit

Console (config) #ip default-gateway 192.168.3.1

Console (config)#

Figura 4.4 Configuracion de direcciones IP del Switch TL-SL5428
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e Dinamica
El Switch envia peticiones de direccion IP hacia el servidor DHCP configurado

en la red haciendo uso de los protocolos BOOTP o DHCP.

Una vez realizado estos cambios es posible acceder al Switch via web para
hacer uso de las facilidades de configuracion mediante el browser y no hacerlo
mediante la linea a de comandos CLI.

Para ingresar via web se debe ingresar a:http://192.168.3.100 e ingresar como

nombre de usuario y password el ingresado por defecto “admin”.

Cluster:
Unit: 1|+
Mode: | Active v

TP-LINK

‘A Home -
e TL-SL5428 Manager

@A SNTP
G103 SNMP System Name

22 sFlow Object ID 1.3.6.1.4.1.11863.1.1.59
3 Security
513 Port
@2 Address Table Contact

@3 Spanning Tree System Up Time 0 days, 19 hours, 23 minutes, and 2.54 seconds
=3 VLAN
@mALLDP
B Priority Wrliae| - Connect to textual user interface
@@ QoS5
@3 IGMP Snooping =l slni| - Send mail to technical support
g g;g Wl \|lai| - Connect to TP-LINK Web Site
811 DHCP

= (3 DHCP Snooping
@3 IP Source Guard
B IP

@A Rantinn Protoenl
£ >

Apply || Revert @

Location

Figura 4. 5 Configuracion via Web

4.2.1.2.3 Configuracion de los Puertos SFP en el equipo

Se puede realizar cambios en la configuracién de cada uno de los puertos del
Switch ingresando a las pestafias Port Information o Trunk Information via web,
incluye informacion como el estado de la conexion (connection status), estado
del enlace, velocidad (speed/duplex mode), control de flujo de datos (flow
control), y si esta habilitada la opcion de auto negociacion de la velocidad del

puerto.


http://192.168.3.100/
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Port Information

PortName, Type g?aTd: Sc::t:rs EEL:::I‘Z?c Flousvt::t:r;trol Autonegotiation| Media Type M'I;rrt:]r;l;r
_ atus
100%?56' Enabled | Down 10half None Enabled None
100_?}?59' Enabled | Down 10half MNone Enabled None
100%?59' Enabled | Down 10half None Enabled None
100%?56' Enabled | Dowin 10half MNone Enabled Mone
mOTB}?Se‘ Enabled | Up 100ful None Enabled None
100%359' Enabled | Down 10half Mone Enabled None
100%?56' Enabled | Dowin 10half | MNone Enabled Mone
100%?59' Enabled | Down 10half MNone Enabled None

Figura 4.6 Pestafia Port Information

Los atributos que se despliega via web son:

Name: Etiqueta de la Interfaz.
Type: Indica el tipo de Puerto. (L00BASE-TX, 1000BASE-T, or SFP)
Admin Status: Muestra si la interfaz esta habilitada o deshabilitada.

OperStatus: Indica si el enlace asociado a esa interfaz se encuentra en

estado active (Up) o estado desconectado (Down).

SpeedDuplexStatus: Muestra la velocidad actual y si esta habilitado el

modo Duplex o HalfDuplex, auto negociacion o fixed.

Flow Control Status: Indica el actual tipo de control de flujo que se esta

aplicando a esa interfaz (IEEE 802.3x, Back-Pressure or None)

Autonegotiation: Muestra si la auto negociacidbn estad  habilitada o
deshabilitada.

Media Type: Media Type es usada por los puertos denominados Combo
Ports. (Opciones: Copper-Forced, SFP-Forced, or SFP-Preferred-Auto, por
defecto: SFP-Preferred-Auto).
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* TrunkMember: Muestra si la interfaz es parte del grupo de interfaces tipo

Trunk.

+ Creation: Muestra si la interfaz tipo Trunk fue configurada manualmente o

via LACP.

En el prototipo se procedié a configurar los 4 puertos Opticos del Switch de la

siguiente manera:

Puerto 25 Puerto 26 Puerto 27 Puerto 28
Parametros Servidor Estacion de | Estacion de
. . . Softphone
Centralizado Trabajo 1 Trabajo 2
_ Worksatation _
Name Servidor de red L Workstation2 Softphone
Type SFP SFP SFP SFP
Admin Status Enable Enable Enable Enable
Oper Status Up Up Up Up
Speed Duplex
1000full 1000full 1000full 1000full
Status
Flow Control
None None None None
Status
Autonegotiation Enable Enable Enable Enable
SFP- SFP- SFP-
_ SFP-Preferred-
Media Type Aut Preferred- Preferred- Preferred-
uto
Auto Auto Auto
Trunk Member No No No No
Creation Disable Disable Disable Disable

Tabla 4.8 Pardmetros de configuracion por puerto

A continuacion se muestra el ejemplo de la configuracién del puerto donde se

encuentra conectado el servidor de la Red:




Console#show interfaces status

Information of SFP1/25
Basic information:

Port type:

Mac address:
Configuration:

Name :

Port admin:

Speed-duplex:

Capabilities:

Broadcast storm:

Broadcast storm limit:

Flow control:

Lacp:

Port security:

Max MAC count:

Port security action:
Current status:

Link status:

Operation speed-duplex:

Flow control type:
Console#

SFP1/25

SFP
00-12-CF-12-34-61

SERVERRED

Up

Auto

10half, 10full, 100half,
Enabled

500 packets/second
Disabled

Disabled

Disabled

0

None

Down
1000full

None

100full, 1000full

4-173
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Figura 4. 7 Ejemplo de configuracion de puerto asociado al servidor de red

422 SFP (SMALL FORM-FACTOR PLUGGABLE (SFP): TP LINK TL-

SM311

4.2.2.1 Caracteristicas principales

Las tarjetas de modulo de fibra Optica de la serie TL-SM311 tienen la funcion

de extender la distancia de transferencia, conectadas a los conmutadores

inteligentes, ademas de proveer de una velocidad de conmutacion de hasta
1.25 Gbps.

Las principales caracteristicas de este conector SFP son las siguientes:

Figura 4. 8 (SFP): TP LINK TL-SM311 B8

Soporta velocidades full-duplex

kilometros, cumpliendo las necesidades de distancia de una LAN.

Pueden aumentar la distancia varios kildbmetros, incluso decenas de
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Plug-and-Play

Indicadores LED que muestran el estado operativo del moédulo de fibra.

Soporta Pull-or-Plug con alimentacion en los conmutadores.

Alimentacion: Alimentacion interna por los conmutadores

A continuacion se resumen los principales estandares y caracteristicas:

Parametros Principales Valores utilizados
Normas y protocolos IEEE 802.3z, CSMA/CD, TCP/IP
Cable Fibra 6ptica multimode
Tipo de fibra 50/125um 6 62.5/125 pm multimodo
Longitud de cable max. 550m
Tasa de transmision de datos 1.25 Gbps
Tipo de Puerto LC
Longitud de onda 850nm
Suministro eléctrico 3,3V

Tabla 4.9 Caracteristicas principales de SFP TL-SM311

4.2.2.2 Funcionamiento del equipo en el prototipo:

El principal objetivo de los modulos SFP en el prototipo es el de permitir una
conexion mediante un medio de transmision Optico hacia las interfaces Opticas
del Switch TP — SL5428. Permite hacer uso de las velocidades arriba de los
1Gbps para analizar el funcionamiento de los servicios de red implementados.
Ademas de eso permite el uso adecuado del conector del medio de transmisién
optico (en este caso hemos escogido un tipo de conector Optico LC), y la
compatibilidad con el Switch.

4.2.2.2.1 Pautas generales para el uso de médulos SFP

e Los moédulos SFP convierten sefiales eléctricas en sefiales opticas que son

las necesarias para la transmisién éptica.
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e Se debe ejercer la minima presion al introducir el moédulo SFP en el puerto
del Switch optico. Al forzar el médulo SFP para introducirlo en un puerto

podria dafiar el mismo médulo o el puerto.

e Se puede instalar o sacar el modulo SFP mientras el puerto esta
encendido.

e Se debe instalar el moédulo SFP en un puerto antes de conectar el cable de

fibra dptica.

e Cuando se encuentre trabajando con dispositivos sensibles a la estatica, se
debe tomar las precauciones necesarias para no dafiar el producto por

electricidad estéatica.

4.2.2.2.2 Instalacion de modulos SFP

1. Retirar el recubrimiento o proteccion estatica que cube al dispositivo SFP.

2. Retirar la tapa protectora del médulo SFP y del puerto SFP. Se recomienda

guardar las tapas protectoras para posteriores usos.

3. Introducir el moédulo SFP en el puerto del Switch Optico donde se desea

conectar, hasta que se oiga un clic.

Figura 4.9 Instalacion de médulos SFP 29
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Figura 4.10 Instalacién de médulos SFP 10

4.2.2.2.3 Extraccion de médulos SFP

1. Quitar el cable LC del médulo SFP.

2. Para evitar dafar el cable o el médulo SFP, desconectar el cable LC antes

de extraer el moédulo SFP.

3. Desbloquear el seguro del modulo SFP. Para los modulos SFP que
contengan lenguetas de conexion, desbloquear el seguro del moédulo SFP

tirando del seguro del cable hacia fuera 90°.

4. Con el seguro del moédulo SFP en la posicion de desbloqueo, extraer el
mddulo SFP. Para los médulos SFP que contengan lengilietas de conexion,
sujetar el seguro del cable y tirar del médulo SFP hasta sacarlo del puerto.

5. Volver a colocar la tapa protectora en el médulo SFP y el puerto del Switch.

6. Colocar el médulo SFP en un paquete para proteccion estética.

Py
Vel T2

/

/

191220

Figura 4.11 Extraccién de médulos SFP 0!
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4.2.3 INTERFACES DE RED OPTICAS: MYRICOM MYRINET M3F-PCIXD-
2 FIBER NETWORK ADAPTER PCI

4.2.3.1 Caracteristicas principales

A continuacién se describirdn brevemente las principales caracteristicas de las
tarjetas de red MYRICOM MYRINET M3F-PCIXD-2 utilizadas en el servidor

centralizado, las estaciones de trabajo.

Figura 4.12 Interfaz de red 6ptica M3F-PCIXD-2 1

Esta NIC es compatible con protocolos PCI-X y PCI, y se puede utilizar en
cualquier ranura PCI de 3.3V.En el modo PCI-X, estas tarjetas de red
funcionan con frecuencias de bus de 75MHz a 133MHz. En el modo PCI, las
tarjetas de red funcionan a frecuencias de bus de 48MHz a 67MHz. La interfaz
de red es capaz de alcanzar velocidades de datos pico de PCI (1067MB / s
para 64-bit, 133 MHz) y PCI-X (533 MB / s de 64 bits a 66 MHz).

4.2.3.2 Funcionamiento del equipo en el prototipo
Dependiendo del tipo de host que se disponga las instrucciones de colocacion
de la tarjeta podrian variar, por lo que se podria tener dos casos:

e Unidad de host torre.

¢ Unidad host de montaje en rack.

Si se dispone de un host tipo torre (case alargado) se tendra que usar los slot
PCI estandar, y si usted tiene una unidad de host con racks de montaje (PCI

externos) se tendra que usar PCI frontales o faceplates estandar.
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4.2.3.2.1 Instrucciones iniciales de insercion de la tarjeta de red Myrinet / PCI-X en
una ranura PCI-X.

Se debe apagar el equipo al que va a instalar la tarjeta, Posteriormente se debe

quitar la cubierta exterior de la maquina, y localizar la ranura PCI-X (s), se

recomienda que la tarjeta sea insertada en la ranura PCI-X mas cercana al

chipset PCI.

Caso 1: Unidad de host torre.
Si se tiene una unidad tipo torre (case alargado), las ranuras PCI-X se vera

algo como lo siguiente:

Figura 4. 13 Instalacién en Host con unidad de puertos PCI tipo Torre 42

Caso 2: Unidad host de montaje en rack
Si se tiene una maquina de montaje en rack, las ranuras PCI-X se veran algo

como lo siguiente:

Figura 4. 14 Instalacion en Host con un[ig?d de puertos PCI tipo montaje en
rack.
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4.2.3.2.2 Conexion de la tarjeta Myrinet / PCI-X hacia el Switch
Fijar la tarjeta en su lugar con un tornillo de bloqueo (si es necesario), luego se
debe colocar la cubierta exterior de la tarjeta, posteriormente se conecta el

cable de fibra LC entre la NIC y el conmutador.

4.2.3.2.3 Encendido vy verificacion de deteccion por el sistema operativo del host.

Dependiendo del sistema operativo que se ejecuta en el host, este mecanismo

de deteccion varia, como se detalla a continuacion.

Linux

Si su servidor esta ejecutando Linux, puede ejecutar el comando /sbhin/lspci,

gue devolvera todos los dispositivos conectados al bus PCI.

| Rl

‘-, susan@idefix:~
. |susan@falbala0l:™$ lspci
”1??00:00:00.0 Host bridge: Serverllorks CMIC-LE Host Bridge (GC-LE chipset) (rev 3
- 10000:00:00,1 Host bridge: Serverllorks CMIC-LE Host Bridge (GC-LE chipset)
= |0000:00:00,2 Host bridge: Serverllorks CMIC-LE Host Bridge (GC-LE chipset)
- {0000:00:02,0 VGA compatible controller: ATI Technologies Inc Rage XL (rey 27)
. 00%0:00:0?.0 Ethernet controller: Intel Corp., 82540EM Gigabit Ethernet Controlle
rey 02
0000:00:0f,0 ISA bridge: Serverllorks CSBS South Bridge (rev 93)
40000:00:0f,1 IDE interface: Serverllorks CSBS IDE Controller {rev 93)
0000:00:0f,3 Host bridge: Serverllorks CSBS LPC bridge
0000:00:10,0 Host bridge: Serverlorks CIOB-¥2 PCI-X I/0 Bridge (rev 03)
0000:00:10,2 Host bridge: Serverlorks CIOB-X2 PCI-¥X I/0 Bridge (rev 03)
0000:00:11,0 Host bridge: Serverlorks CIOB-%2 PCI-X I/0 Bridge (rev 03)
0000:00:11,2 Host bridge: Serverlorks CIOB-¥2 PCI-X I/0 Bridge (rev 03)
e |0000:01:03,0 Ethernet controller: Broadcom Corporation NetXtreme BCMS703X Gigabi
t Ethernet (rev 02)
0000:02:02,0 Network controller: MYRICOM Inc, Myrinet 2000 Scalable Cluster Inte
rconnect (rev 04)
0000:03:02,0 Network controller: MYRICOM Inc. Myrinet 2000 Scalable Cluster Inte
rconnect (rev 05)
_0000:04:03,0 SCSI storage controller: Adaptec AIC-7902 U320 {rev 03)
AJ0000:04:03,1 SCSI storage controller: Adaptec AIC-7902 U320 (rev 03)
1 susan@falbaladl:™$ [ g

Figura 4. 15 Deteccion de la tarjeta de red en host con sistema operativo Linux

Si la salida que se recibe es similar a la mostrada anteriormente apreciando
que se puede “ver” el controlador de red, la tarjeta de red se ha detectado
correctamente.
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Windows 2000 y Windows XP
Para Windows 2000 y Windows XP, aparece un cuadro de didlogo con el
mensaje "Nuevo hardware encontrado” (como se muestra a continuacion)

dicho mensaje aparece cuando la maquina detecta una nueva tarjeta PCI.

Found New Hardware Wizard

Welcome to the Found New
Hardware Wizard

This wizard helps you install a device driver for a
hardware device.

To continue, click Next

Cancel | ‘

Figura 4.16 Deteccién de la tarjeta de red en host con sistema operativo
Windows

424 PATCH CORDS SC-LC 3 PIES

4.2.4.1 Caracteristicas Principales

Es el patch cord escogido para interconectar los diferentes equipos en el
prototipo de red, compatible con el Switch TP-Link TL-SL5428, los equipos SFP
TP--Link TL-SM311 vy las tarjetas de red 6pticas Myricom Myrinet M3F-PCIXD-
2 Fiber Network Adapter PCI. Permite transmitir informacion a velocidades de
1Gbps. El patch cord escogido es PC-MM-3 PATCH CORD SC-LC 3 Pies.

Entre sus principales caracteristicas se tiene:

e Bajas pérdidas directas y de retorno
e Diferentes tipos de conectores
e Cubiertas estandar

e Punta de circonio
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_ Monomodo 9/125
Fibra i
Multimodo 50/125, 62,5/125
Tipo LC estandar
Color de la cubierta Azul, verde, beige
Conector Para cable de fibra éptica con
Diametro de entrada diametro de 0,9 mm, 2,0 mm, 2,4
mm, 3,0 mm
Punta Bioxido de circonio
. Polimero Kayflex (azul, verde, beige
Cubierta
y otros colores)
) Cubierta con o _
Material » Polietileno de baja dureza (negro,
proteccién contra el
verde y otros colores)
polvo
Fibra 6ptica: 9/125, 50/125, 62.5/125
Cable
Protector PVC
Longitud 1m
Diametro

exterior de la

punta

1,249+0,0005 mm

Caracteristicas

Pérdidas directas

Cable monomodo: < 0,3 dB
Cable multimodo: < 0,4 dB

Pérdidas de retorno

> 45 dB

técnicas Radio de la punta 10 mm < R <25 mm
Temperatura de .
_ _ a partir de -40°C hasta +85°C
funcionamiento
Estandares TIA/EIA-604-2, UL94V-0 (seguridad contra incendios)

Tabla 4.10 Caracteristicas de los patch cord de fibra a usar en el prototipo

4.2.4.2 Funcionamiento del elemento en el prototipo

El uso de los patch cords en el prototipo es el de servir como medio de

transmision entre las estaciones de trabajo y el servidor centralizado,
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conjuntamente con los SFP permiten la comunicacion entre las estaciones de

trabajo y el servidor centralizado.

PATCHs CORDs USADOS EN EL PROTOTIPO

TL-SL5428 24-Port 10/100 + 4-Port SFP

Enlace Optico Enlacg/Optico

Enlacg Optico
PATCH CORD SC-LC

Enlace Virtual
(Virtual Machine)

Estacion de Trabajo1  Servidor de Aplicaciones Estacion de Trabajo 2 Softphone

Figura 4. 17 Uso de patch cord de fibra dentro de la red

425 SERVIDOR DE APLICACIONES: WINDOWS 7 ULTIMATE EDITION
(VIRTUALIZA SERVICIOS)

4.2.5.1 Caracteristicas principales

Las caracteristicas principales del hardware y software del equipo se detallan a

continuacion:
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4.25.1.1 Hardware del servidor centralizado

Computadora Almacenamiento:
' _ o ST3500413AS ATA Device (465
Tipo de computadora ACPI x64-based PC Disco rigido
GB, IDE)
) _ Microsoft Windows 7 ) o TSSTcorp CDDVDW SH-S223C
Sistema operativo ' Disco 6ptico _
Ultimate ATA Device
Service Pack del sistema _ _
) No disponible C: (NTES) 200 GB
operativo
Internet Explorer 8.0.7600.16385 D: (NTFS) 195.3 GB (162.2 GB libre)
DirectX DirectX 11.0 Tamafio total 400 GB
Nombre de la computadora JANETSERVER-PC
Nombre de usuario Janet Server
Dominio de inicio de sesién jacomeparedes.net
Motherboard: Red:
DualCore Intel Core i3 . .
. Direccion IP
Tipo de CPU 540, 3066 MHz (23 x . . 192.168.3.3
primaria
133)
Intel Hunter Cove ) »
Direccidn
Nombre del motherboard DH55HC / Tom Cove _ _ 00-50-56-C0-00-08
MAC primaria
DH55TC

Chipset del motherboard Intel Ibex Peak H55, Placadered | Intel(R) 82578DC Gigabit Network
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Intel Ironlake Connection (192.168.3.3)
. . DIMM3: Kingston VMware Virtual Ethernet Adapter
Memoria del sistema Placa de red
9905458-017.A00LF for VMnetl
_ VMware Virtual Ethernet Adapter
Tipo de BIOS AMI (06/14/10) Placa de red
for VMnet2
Puerto de .
L o VMware Virtual Ethernet Adapter
Puerto de comunicacion comunicaciones Placa de red
for VMnet8
(COM1)

Puerto de comunicacién

Intel(R) Active Management Technology - SOL (COM3)

Puerto de comunicacion

Puerto de impresora ECP (LPT1)

Monitor:

Placa de video

Intel(R) HD Graphics (1764004 KB)

Placa de video

Intel(R) HD Graphics (1764004 KB)

Aceleradora

Intel GMA HD
3D
Multimedia:
Placa de _ o )
d Realtek ALC888/1200 @ Intel Ibex Peak PCH - High Definition Audio Controller
sonido

Tabla 4.11 Caracteristicas principales de hardware del equipo servidor



4.2.5.1.2 Software servidor de la red prototipo

151

Software

Descripcion

Uso

VMware Server

VMware es un sistema de virtualizacion por
software, es un programa que simula un

sistema fisico (un computador, un hardware)

Se encuentra instalados las siguientes
maquinas Virtuales:

(Servidor de Correo Electronico, Servidor

Console Plug-in

VMware, Inc.

Plug In para Internet Explorer 9

con unas caracteristicas de hardware | de Telefonia P, Servidor de
determinadas. Videoconferencias)
VMware Remote o »
Administracibn Remota de VMware

Server VMware, Inc.

X-Lite 4 CounterPath

Corporation

Softphone para Telefonia IP

Usado para realizar llamadas via IP

dentro de la red del Prototipo.

Tabla 4. 12 Software sobre el cual se instalara los servidores
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4.2.5.2 Funcionamiento del equipo en el prototipo

El servidor se encargara por medio de diferentes maquinas virtuales de entregar los
servicios de red implementados (Correo, telefonia IP, videoconferencia vy
comparticion de archivos) de manera eficiente, eficaz y transparente hacia los

usuarios del prototipo de red.

El servidor de aplicaciones, tiene la principal caracteristica de entregar, habilitar,
permitir el uso de los servicios de red implementados en él, por lo que debera ser
accesible, disponible para que los usuarios del prototipo puedan tener acceso a los
servicios descritos, dentro de la red implementada. Las caracteristicas fisicas del
servidor de aplicaciones han sido implementadas de tal manera que soporten las

peticiones de los usuarios y de los servicios deseados de cada uno de ellos.

4.2.5.3 Ventajasy desventajas

4.2.5.3.1 Ventajas

e La principal ventaja de poseer un servidor centralizado para entregar todos los
servicios de red, es tener el control, la administracién, el monitoreo de todos los
servicios de red en una sola ubicacion. Esto facilitara la administracion,
mantenimiento y respaldo de los servicios, e informacion critica que el servidor

maneje.

e La virtualizacion de los servicios permite el mantenimiento de cada uno de los
servicios por separado, lo que permitiria realizar por ejemplo el mantenimiento de

servidor de correo, esto no afectara a los demas servicios.

4.2.5.3.2 Desventajas

e Como desventaja, el servidor por ser el Unico proveedor de los servicios de red,
se vuelve vital para el funcionamiento del prototipo. Una falla, o problema con el
mismo, provocara que todos los servicios de red fallen, dejando obsoleta a la red

en cuanto a sus aplicaciones.
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e Seria un error muy grave si el servidor de red centralizado fallara, ya que no se

dispondria de llamadas IP, se perderia el servicio de correo electrénico y no se

dispondria de informacion almacenada en el servidor.

4.3 IMPLEMENTACION DE MAQUINAS VIRTUALES

Para la implementacién de cada una de las maquinas virtuales dentro del prototipo,

se ha escogido el software VMWARE SERVER 2.0, el mismo que permite establecer

en maquinas virtuales separadas diferentes sistemas operativos, que brindaran los

servicios de red deseados para el prototipo. Para detalles de la instalacion de la

maquina virtual referirse al Anexo 2.

Una vez instalado nuestro administrador de maquinas Virtuales (VMware Server 2.0),

procederemos a detallar

la instalacion, principal funcionamiento, y servicios que

brinda cada una de las maquinas virtuales implementadas en el prototipo.

43.1 LISTA DE MAQUINAS VIRTUALES IMPLEMENTADAS

o Aplicacion Sistema Operativo en el cual se
Servicio _ ) ]
implementada instalo
. Zimbra Open
Correo Electronico Ubuntu Desktop 10.4 LST
source 7.1
Servicio de Telefonia _ _
i Trixbox 2.1 Centos 5.5 Release Final
Servicio de

(Streaming Audio y

Video)

Videoconferencia

Openmeetings

Ubuntu Server 10.4 LST

Servicio de

comparticion de Samba

Archivos

Ubuntu Desktop 10.4 LST

Tabla 4.13 Maquinas virtuales implementadas
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4.3.2 MAQUINA VIRTUAL PARA CORREO ELECTRONICO: ZIMBRA OPEN
SOURCE 7.1: UBUNTU DESKTOP 10.4 LST

Para detalles de la instalacion de la maquina virtual para correo electronico Zimbra

open source 7.1 referirse al Anexo 3.

Para comenzar a administrar el servidor de correo electronico Zimbra, instalado para

el prototipo, entramos a la consola y procedemos de la siguiente manera:

Se debe ingresar a la direccién: https://janetservert:7071/zimbraAdmin/ o0 a su vez
con la direccion IP: https://192.168.3.91:7071/zimbraAdmin/, se debe tomar en
cuenta que la "A" de Admin este en mayuscula caso contrario no se podra ingresar
en la consola; en esta se solicita un usuario y una clave, el usuario es Admin y la

clave es la que colocamos en el procedimiento de instalacion.

O Administracién de Zimbra

& C X bt#re//192.168.3.91:7071/zimbraAdmin/

VMware Zimbra Admin Console

Figura 4.18 Pantalla web de administracién Zimbra de para ingreso de usuario y
contrasefia
Para entrar en modo usuario se debe ingresar la siguiente direccién:
http://192.168.3.91, introduciendo el usuario en este formato

usuario@midominio.com, en nuestro caso usuario@jacomeparedes.net y la clave. Es


https://janetservert:7071/zimbraAdmin/
https://192.168.3.91:7071/zimbraAdmin/
http://192.168.3.91/
mailto:usuario@midominio.com
mailto:usuario@jacomeparedes.net
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necesario colocar en el nombre de usuario @dominio, pues de lo contrario no va a

entrar debido a que puede ser servidor multidominio.

22 Inicio de sesién en el client

€« C O 192168391

VMware Zimbra web client

Nombre de usuario: andresjacome@jacomeparedes.netl

Cortrasefia:

Iniciar sesidn

Predeterminada ﬂ

Figura 4. 19 Ejemplo de ingreso de usuario y contrasefia en la pantalla de inicio Web
de un cliente Zimbra

4.3.2.1 Principales configuraciones en el servidor de correo para su funcionamiento en
el prototipo.

A continuacién se describen las principales funcionalidades del servidor de Correo
Zimbra 7.01:

4.3.2.1.1 Interfaz de administracion de Zimbra
Para ingresar a la consola de administracion de Zimbra, debemos ingresar a
url:https://192.168.3.91:7071/zimbraAdmin/, cabe recalcar que se utilizara https

(seguro) y el puerto en el cual se configuro la administracion es el puerto 7071.


https://192.168.3.91:7071/zimbraAdmin/

€«

C' (X bi#ps://192.168.3.91:7071/zmbraAdmin

vmware

VMware Zimbra Admin console
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s

Figura 4 20 Interfaz de administracion Zimbra

Se despliega la siguiente pantalla de inicio que resumiremos en las siguientes partes:

rufmdo e acatn de

+ O (& bt (192.168.3.90

vimware' Zimbra 0 -

Extado ded servidor

e rel

"m st el sercidor
Actuasowde: 032 (P dotaliner

2w A

T e | @ Beoedd. | [ Ssembew. | 4 sale ) Comtro e sy 4 Descargas

(=
B =
B ==
[=
B e
B =
B =essoed
=
B oo
B s
B =ten

Figura 4.21 Pantalla de inicio del servidor Zimbra
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Muestra un breve resumen del estado de los servicios en el servidor Zimbra. Los mas

importantes son: Idap, mailbox y mta.

X

(X

(X

(X}

(X}

= (X
Servicios x|
Instalados (X}
(X

X}

(X}

sped

idap

shmp
Mapproxy
stats

mta

27 de Octubre 201107:34
27 de Octubre 201107:34
27 de Octubre 2011 07:34
27 de Octubre 201107:34
27 de Octubre 2011 07:34
27 de Octubre 2011 07:34
27 de Octubre 201107:34
27 de Octubre 2011 07:34
27 de Octubre 201107:34
27 de Octubre 201107:34
27 de Octubre 201107:34

Figura 4. 22 Servicios instalados dentro del servidor Zimbra

e Dominio

Muestra el dominio con el que nuestras cuentas de correo van a ser creadas, en este

caso ejemplo@jacomeparedes.net.

Servidor

jacomeparedes.net

v &

Dominio instalado

Figura 4. 23 Dominio instalado en el servidor Zimbra

e Direcciones

En esta seccion es donde se puede administrar (crear, eliminar y modificar) nuestros

buzones de correo electrénico.


mailto:ejemplo@jacomeparedes.net
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@ Administrar cuentas
@ Nuevo v [ | Editar Eliminar Cambiar contrasefia Invalidar sesiones Ver correo Anterior |1-8de8 Siguients (@ Ayuda
Tipo | Direccién de correo Nombre mostrado Estado Hora de dltimo inicio de sesign Descripcion
e admin @jacomeparedes.net Activo 27 de Octubre 2011 7:34:47 Administrative Account
a andresjacome @jacomeparedes.net Andres Jacome Activo 3 de Septiembre 2011 14:54:06
a dimdim@jacomeparedes.net Cuenta Dim dim Activo Mo se inicid sesidn
@ ham.kwwnéoht_j@jacomeparedes .net Activo Mo se inicid sesidn System account for Non-Spam (Ham) training.
a karlyjame @jacomeparedes.net Karly Jame Activa 14 de Ago 2011 12:28:20
a patricioparedes @jacomeparedes.net Patricio Paredes Activa 3 de Septiembre 2011 14:55:39
@ spam.iczkvonlj@jacomeparedes . net Activa Mo se inicid sesidn System account for spam training.
@ wirus-quarantine. gwak Swiwb @jacomeparede: Activa Mo se inicid sesidn System account for Anti-virus quarantine.

Figura 4.24 Seccién Direcciones

4.3.2.1.2 Configuracion de una cuenta en el servidor Zimbra

La funcionalidad principal de la consola de Zimbra es administrar los usuarios que

forman parte de nuestro dominio, a continuacion se describe brevemente como

configurar una cuenta de correo.

1. Iral panel izquierdo, menu Direcciones, hacer clic en Cuentas.

2. Se presenta una interfaz donde se puede crear las nuevas cuentas. Hacer clic en

Nuevo

@ Administrar cuentas

@ Muevo ‘ditar Eliminar Cambiar contrasefia Invalidar sesiones Ver correo
Tipo | Direccidn de correo Mombre mostrado Estado
i admin @jacomeparedes.net Activo

™ andresjacome @jacomeparedes.net Andres Jacome Activo

@ dimdim@jacomeparedes.net Cuenta Dim dim Activo
@ ham.kwwna0ht_j@jacomeparedes. net Activo

a karlyjame @jacomeparedes.net Karly Jame Activo

@ patricioparedes @jacomeparedes.net Patricio Paredes Activo
@ spam.iczkvonlj@jacomeparedes. net Activo
@l virus-quarantine.gwak swiwb @jacomeparede: Activo

Figura 4.25 Administracion de cuentas dentro del servidor de Zimbra

3. Se presenta una nueva ventana, donde hay que ingresar datos basicos de la

persona 0 cuenta, informacién necesaria para la creacion del buzén como es

(nombre de la cuenta, Nombre y Apellido y asignar una contrasefia) y hacemos

clic en “Finalizar”.



Nueva cuenta

Informacién general rs

— Nombre de cuenta

Mombre de cuenta: ‘IfErnaduﬂurEs @ ljacumeparedes.nat

Nombre: IIng Fernando
Inicial 2¢ nombre: I
Apellido:® IFInres|

MNombre mostrade: Ing Fernando Flores v auto
™ Ocultar en GAL

— Configuracion de cuenta

Estado: | Active -

Clase de servido: [V auto J
-

Ayuda Cancelar | Anterior Siguiente | Finalizar |

Figura 4.26 Ventana para el ingreso de datos de una nueva cuenta

Nueva cuenta

— Contraseifia =
Mota: Estos parametros no afectan a las contrasefias configuradas por los usuarios de dominios configurados para usar la
autenticadidn externa.
e

Contrasefia: I

Confirmar contrasefia: |

[~ Debe cambiar la contrasefia

Cuenta LDAP externa para |
autenticacdn:

— Configuracion de zona horaria

Zona horaria: |GMT -08:00 Regidn del Pacfico EE. UU. /Canada |

— Notas

Descripdan: LI

Ayuda Cancelar Anterior Siguiente Finalizar

Figura 4.27 Ventana para el ingreso de contrasefia de la cuenta creada

Administracion de Zimbra

o Se ha creado la cuenta fernadoflores @jacomeparedes.net

Aceptar

Figura 4.28 Mensaje de creacion de cuenta exitoso.
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Existen mas parametros para la creacion de un buzon de correo electrénico, pero

para poder crear una cuenta de usuario con los datos indicados es suficiente.

4.3.2.1.3 Configuracion
En esta seccién podemos realizar algunas configuraciones de forma grafica en el
servidor de correo, obviando el tedioso procedimiento de hacerlo via consola y por
comandos Linux. Entre las opciones destacan, creacion de COS (clase de servicios o
plantillas para los buzones), instalacion de ZIMLETS y configuracion en general.

Nomibre del servidr de servido: Jacomepareres net

= jacomeparedes.net ID: Se4fSedc-cF37-46F3-b2F2-069904d 1449f
- Creado: 28 de Junio 2011 1:23:50

|Inf0rmacién general | Servicios | MTA | IMAP | POP | Volimenes

Mombre mostrado: jacomeparedes.net
Descripddn: |

Mombre del host del servido: jacomeparedes.net
Mombre publicado de LMTP: |

Direccién de enlace a LMTP: I

Numero maximo de tareas programadas que pueden |2|]
ejecutarse a la vez:

Tiempo de reposo entre vadados del buzdn de correo: Il minutos -

[ Este servidor es un desting de bisqueda proxy inverso
Motas:

Figura 4.29 Pestafia de informacion general de configuracién

4.3.2.1.4 Supervision
En esta seccion podemos ingresar a las estadisticas del servidor, verificar su
rendimiento y funcionamiento actual. Destacan la visualizacion del, numero de

mensajes y volumenes de mensajes.

4.3.2.1.5 Herramientas
En esta seccion se puede apreciar las colas de los correo de todos los usuarios del

servidor Zimbra 7.01. Destacan las colas de correos diferidos, activos retenidos, etc.



7 jacomeparedes.net

| oiferdo (0) || Entrante (@) | Activa (0) || Retenidos (0) || Daiizdo @) |

Actuzlizado: 07:58 Estado: Exploraciin completa progreso de angisis [ Actuaizar
— Resumen/Filtro
Dominio del destinatario [ IPdeorigen Error
Nombre recuento Nombre recusnto Nombre recusnte Nombre recuent to Nombre recuento Nombre recusnto

- Mensajes

Erm oo e | [ | T | Mostrar togos los menssies |

Anterior

D | Destinatarios ‘ Remitente | 1P de origen Servidor de origen ‘ Dominio de origen ‘ Filtro de contenide

Figura 4.30 Seccién herramientas del servidor Zimbra

4.3.2.1.6 Consola de usuario web del servidor Zimbra
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Para ingresar a cualquier buzén del servidor de correo debemos ingresar al,

URL:http://192.168.3.91/ y se nos despliega la siguiente pantalla de inicio de sesion.

2 Irico de sesin en ¢f dente.

€« C © 192168391

vmware

VMware Zimbra web ciient

Figura 4.31 Pantalla de usuario via web de Zimbra.

Cuando el registro sea exitoso se desplegara la siguiente pantalla. El uso de correo

electrénico es muy intuitivo y facil de manejar


http://192.168.3.91/

vmware' Zimbra
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(0 Correo || g Livreta de drecciones | [ Agenda || [ Taress 1 Matetn

8 Preferencas

¥ Carpetas B3] [suscar

&, Bandeja de entrada
[ Enviados

4 Nuevo ~ | € Ver correo | ¢ Elminar = | Er

L correo v || puscar || cuardar | avanzago

| 2 | @ver - 1 conv

ersaciin

[ Borradores

| capeta| Tamaio

Enviados T

Ol » [Pt ] »
= E

ara
Eq spam ndresiacane

0 popeters
Buscar elementos comparti
Biisquedas
etiquetas 4

» Zimiets

| @] asuo
Bionven

ida - 1uy buenos Dias. Enviados

4918 0828

‘ ’

[« < ocubrede20it b w |

01
s 78
s 0o m oo s
16 17 18 19 20 21 22
2 2 2 [

0 3 1 2

2 3 4 s

Figura 4.32 Ventana de usuario de correo Zimbra

Parametro Direccion IP Usuario Password
andresjacomme@jacomeparedes.n
andres
Acceso et
cliente patricioparedes@jacomeparedes.n o
http://192.168.3.91 ‘ patricio
Web de e
Zimbra karlyjame@jacomeparedes.net karly
fernandoflores@jacomeparedes.net | fernando
Acceso
servidor . .
https://192.168.3.91:7071 admin Zimbra2011
Web de
Zimbra
Tabla 4. 14 Resumen de cuentas creadas para el prototipo
4.3.3 MAQUINA VIRTUAL PARA EL SERVICIO DE TELEFONIA IP: TRIBOX 2.8

- CENTOS 5.5
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4.3.3.1 Requerimientos

Como cualquier sistema aplicacion, Trixbox necesita unos requerimientos minimos

gue garanticen el buen funcionamiento del mismo. Estos requerimientos son:

* Las especificaciones minimas de hardware son: Procesador Pentium IIl de
500MHz con 256Mb de RAM.

* Una particion con formato ext3 o ext2. El tamafio de esta depende de la cantidad
de operaciones o servicios tendrd que implementar el servidor. Para una

aplicacién académica, una particion de 3Gb es suficiente.

* Una particion swap. El tamafio de esta particion debe ser al menos el doble de la
memoria RAM instalada en el equipo. Una mayor cantidad de memoria RAM y
una particibn swap mayor, permite ejecutar un mayor de procesos al tiempo

(muchas llamadas al tiempo, por ejemplo).

Para tener mas detalles respecto al proceso de instalacién verificar el Anexo 4.

4.3.3.2 Configuracion de Asterisk

La forma habitual para configurar Asterisk es mediante la introduccion y modificacién
de comandos en diferentes archivos, en estos archivos de configuracion (de hecho
su extension es .conf) se configuran las extensiones (los usuarios) y el plan de
llamadas, que es donde se define que accién tomara Asterisk para el manejo de

llamadas saliente y entrantes.

En el mundo del software libre, se encuentra aplicaciones como Free-PBX, que nos
permiten de una manera facil e intuitiva la configuracién de nuestra maquina Asterisk.
Trixbox, la distribucion de Asterisk que se ha instalado, posee instalada el Free-PBX

como aplicacion por defecto para la configuracion del servidor PBX Asterisk.
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4.3.3.2.1 Accediendo a Free-PBX
e Inicialmente, se debe obtener la direccion IP de nuestro servidor Asterisk, esto

es posible usando el comando ifconfig dentro de nuestro servidor configurado.

e Luego, desde un PC conectado a la misma red del servidor Asterisk, digitamos la
direccion del servidor Asterisk en la barra de direcciones del browser (puede ser
Internet Explorer, Mozilla Firefox o cualquier otro). Para este ejemplo el servidor
tiene direccion 192.168.3.92

trixbox - User Mode

<« C (D 192.168.3.92/user/

trix -

The Open Platform for Business Telephony
Home Portal MeetMe FOP

L’h User Mode

What is trixbox™?
trixbox is the world's most popular Asterisk-based distribution. trixbox enables even the n
as mysqgl and more. trixbox can be configured to handle a single phone line for a home use

Getting Started
trixbox is a distribution of a number of other applications. Each of these applications help *
leading applications within trixbox:

Voicemail and Recordings
This is the Asterisk Recording Interface. It provides a user friendly web interface to voicenr

Web MeetMe
This application helps you manage the web based conferencing ability of trixbox.

FOP
Similar to HUDlite, FOP is an operator and call-control software. FOP runs inside your web

Figura 4. 33 Ventana web del servidor Trixbox

e A continuacion, seleccionar Switch para acceder. Aparece el siguiente cuadro de

dialogo.

W X

Server time: 22:20:24
User mode [ switch | [iereer——

El servidor 192. 168.3.92:80 requiere un nombre de usuario y una
contrasefia. Mensaje del servidor: Restricted Arez

Nombre de usuario:

Figura 4. 34 Cuadro de dialogo de autenticacion para acceder al servidor
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e Luego de digitar la clave y contrasefia por defecto, se muestra una breve
estadistica del estado actual del servidor, los servicios que se encuentran en este
momento ejecutandose, la memoria usada, el estado de las particiones del

servidor y la cantidad de informacién recibida.

€ C' (© 192.168.3.92/maint/ % a,

Admin mode [switch] 2]
[ System Status Packages PBX  System  Settings  Help
About trisbos Training Support

PBX Settings Config File Editor PBX Status Endpoint Manager Bulk Extensions CDR Report
System Info System Maint Network Backup

Repositories Registration General Settings

Server Status Network Usage trixbox Status

ook [ o Receives L= T S —
web server RRRING ° § -
etho 274.83 KB 757.18 KB 0/0 Local IP: 192.168.3.92
cron server [RRGNG sito 0.00 KB 0.00 KB o/0
SSH server [EURRIRG Public IP: Unknown
Mysal Running Memory Ysage Active Channels
Type Percent Capacity Free used size SIP: 0
Helpful Links - Kernel + applications 13% 107.18 MB IAX: 0
Buffe 6% 49.56 MB S
Forum - Cached 25% T Ve Cugr[irvtlkeglstratluns
Recent Posts Disk Swap 0% 760.88 MB 0.00 KB 760.38 MB IAX: 1
HUD Lite
Video Tutorials
T e e Mounted Filesystems SIPOP‘EETS o
niine:
Ftocc Mount Type  Partition Percent Capacity Free used Size Offline: 5
ELVELLE / exta Jdev/sdaz 21% (4%) 5.12 GB 1.45GB 6.93 GB Unmonitored: 5
/boot ext3 Jdev/sda1 18% (1%) 75.53 MB 18.09 MB 98.72 MB
fdev/shm tmpfs  tmpfs 0% (1%) 422.09 MB 0.00 KB 422.09 MB [A)g ‘pEEFSD
. nline:
Totals : 20% 5.61GB 1.47 GB 7.44GB Ofine: 0

System Uptime Unmeonitored: 0

) Ext DND
Server Uptime: 1 hours, 8 minutes enstons
Asterisk Uptime: 1 hour, 7 minutes, 51 seconds

Last Reload Time: 1 hour, 7 minutes, 51 seconds

System Status : 2.6.2.5

v2.8.0.4 ©2008 Fonality, inc All Rights Reserved

Figura 4. 35 Pantalla que muestra los parametros y estadisticas del servidor Trixbox.

Principalmente el modulo que configuraremos ser el de Extensions (Extensiones), ya
que nos permite configurar los parametros basicos para que distintos usuarios de la

red puedan realizar llamadas usando el protocolo SIP.

Este médulo adiciona todos los softphones, teléfonos para VoIP o cualquier cosa que
se considere una extension, que finalmente seran los usuarios que administre el

servidor Asterisk.

4.3.3.2.2 Pasos para agregar una extension
Elegir el tipo de dispositivo, ingresando a “PBX Settings” <Enter>, “Setup’<Enter> y

escogemos el menu “Extensions”:



Sefup Tools

‘ System Status

Module Admin

Extensions

General Settings
Outbound Routes
Support
Trunks

Administrators

Inbound Routes
Zap Channel DIDs
Announcements
Blacklist

CallerlD Lookup Sources
Day/Might Control
Follow Me

VR

Queuves

Ring Groups
Time Conditions

Time Groups

Admin | Reporis  Panel Recordings

System Status

Notices

o

Statistics

Total active calls
Internal calls
External calls

Total active channels
Connections

IP Phones Online
Uptime
System Uptime: 1 hour, 40 minutes

Asterisk Uptime: 1 hour, 39 minutes
Last Reload: 15 minutes

&)

o or online update checks @
Para Agregar una nueva Extesion
Feature Codes

oo o o

System Statistics
Processor

Load Average

cPU

Memory

JEREE mory

Swap

Disks

Idevishm
Networks
sth0 receive
eth0 transmit

Server Status
Asterisk

Op Panel

MysQL

Web Server

S5H Senver

166

0.00 KB/s
0.00 KB/s

Figura 4. 36 Ventana “Extensions” para configuracion de nuevas extensiones

Entre las opciones, se encuentra SIP, IAX2, ZAP y custom.

e Protocolo SIP

“Session Iniciation Protocol”, para teléfonos IP o softphones.

o JAX2

“Inter Asterisk Protocol”, un nuevo protocolo manejado por solo

unos poOCos

dispositivos. Usado también para comunicacion entre servidores Asterisk.

e ZAP

Es un hardware que se conecta a un servidor Asterisk. Usado para manejar teléfonos

analogos.

e Custom

Es un adaptador para cualquier dispositivo no estandarizado, por ejemplo H.323.

También puede ser usado para trazar un mapa de una extension a un nuamero

externo.
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SElupy| Tools Add an Extension
System Status Please select your Device below then click Submit
Maodule Admin
Device
Extensions |

Feature Codes

. Device [Generic SIP Device |
General Settings Generic SIP Device
Qutbound Routes Generic |1AX2 Device
Support Submit Generic ZAP Dewcel
Other (Custom) Device
Trunks

Administrators

Figura 4. 37 Opciones para agregar una extension

4.3.3.2.3 Registro de usuario
La informacién necesaria para que un usuario quede registrado se explica a

continuacion.

e User Extension
Debe ser un numero Unico, identifica al usuario de la red de telefonia. Este es el
namero que puede ser marcado desde otra extension, o directamente desde la

recepcionista digital (IVR), si estuviera activado este médulo.

Este nimero puedetener cualquier longitud, pero convencionalmente es utilizado un

namero de tres o cuatro digitos.

e Display Name
Nombre con el cual se identifica la extension en el servidor Asterisk. Es el

nombre que aparecera en el identificador de llamadas.
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Bominl FReports Panel  Recordings  Help

SEiipl Tools Add SIP Extension
= Bm Stah

M L ddl Exi 1

Exlensions ]

Feature Codes ser Extension

Genaral Setting Display Name

e CID Num Alias

Trunks SIP Alias

Figura 4. 38 Ventana de ingreso de datos para registro de usuario

e Secret
Esta es la contrasefa utilizada por el dispositivo telefénico para autenticarse con el

servidor Asterisk. Usado en extensiones SIP e IAX2.

Music on Hold Device Options
FIM Sets

Paging and Intercom

This device uses sip technology.
Parking Lot
g secret 12345
System Recordings

. - ) dtmfmode fc2833
VoiceMail Blasting

Figura 4. 39 Ingreso de la clave de usuario para el uso de su extension

Una vez creadas las extensiones, estas pueden ser editadas. Y son suficientes los
datos indicados anteriormente para que el usuario pueda ser localizado dentro de la

red de telefonia IP.
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Sefip’| Tools Extension: 200 English -

System Status & Delete Extension 200 Add Extension

Module Admin

£, Add Follow Me Settings

Extensions Patricio Paredes <201~
Feature Codes Edit Extension Andres Laptop <202>
General Seflings Celular Andres <203>
Outbound Routes

Display Name Andres Jacome Karly Jame <204>

Support
Tronk CID Num Alias

Tunks

Administrators SIP Alias

Inbound Routes Extension Options

Figura 4.40 Visualizacion de las extensiones creadas

Otras opciones como el manejo de fax o correo electrénico, buzén de voz, grabacion
de la conversacion, entre otras, son opciones que pueden ser configurables en este

menu. Diligenciado todos los datos, seleccionar Submit.

Servidor de Telefonia Ip
TRIXBOX 2.8 .
3]

#
Usuario SIP1 "

.\l{g‘,&rio SIP 3
/ Extensién 201 Y
1

e Extension 203 b

Figura 4.41 Distribucion de clientes de telefonia IP y servidor Trixbox

4.3.3.3 Configuracion del Softphone (X-Lite)

Una vez creado el usuario en la central telefénica es necesario configurar los datos
en el teléfono (sea este fisico o virtual), se deben ingresar los siguientes datos para
gue pueda comunicarse con las demas extensiones, en este caso se ha utilizado en

el prototipo el softphone XLITE 41 para la comunicacion.
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SIP Account © " Lite 4 - Andres Jacome

Account | Vioicemail | Topology || Presence || Transport | Advanced Softphone  View Contacts

(T
(A Available )

Account name: | Andres Jacome

Protocol: e J} ‘!, ?

Allow this account for

V| call — -

— L

| IM f Presence (T2 _P_ﬂ
Contacts | History

User Details
User ID: [ 2
w Friends (D)
Password: | w Work (0)
Digplay name: = Andres Jacome|

Authorization name: I:_:

Domain Proxy
+"| Register with domain and receive calls
Send outbound via:

# Domain

Proxy  Address: [_:

R — 4 -orestio=" i
ENELR I____#I\a\a.T,matl:.h 1;prestrip=2; ) |ﬂ. Cota mrmmrams mo
> |
o

4% COUNTERPATH

Figura 4. 42 Se presenta la configuracion en el softphone

MAQUINA VIRTUAL PARA EL SERVICIO DE VIDEOCONFERENCIA
OPENMEETINGS

4.3.4.1 Requisitos de hardware y software para la instalacion de Openmeetings

4.3.4.1.1 Requerimientos de hardware

e Procesador Intel® Pentium® 4 a 3 GHz o equivalente.

e 128 MB de memoria RAM.

e Tarjeta de sonido.

e Microfono, parlantes o audifonos.
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4.3.4.1.2 Requerimientos de software.

e El sistema operativo debe ser como minimo Windows XP o Windows 2000, con
Internet Explorer o cualquier otro navegador de su preferencia con Flash Player

version 9 (o superior) instalado.

e También puede ser cualquier distribucidén Linux o sistema operativo Mac OS que

soporte un navegador con Flash Player version 9 (o superior) instalado.

Para tener mas detalles respecto al proceso de instalacién verificar el Anexo 5.

4.3.4.2 Configuracion de Openmeetings
4.3.4.2.1 Ingresando al servidor de Openmeetings

Para comenzar la configuraciéon de Openmeetings se debe iniciar la maquina virtual
Openmeetings; ingresando para ello a la maquina virtual con permisos de

administrador.

" Openmeetings VMware Remote Console  Devices

Ubuntu 10.04.1 LTS Openmeetings ttyl

Openneetings Jogin: administrator
Passuord:

assword
Last login:™< ,F!,.,., Lo LoLUUA? UTC 2011 on ttyl
Linux Openmeetings Z.6.32-Z4-generic-pae #43-Ubunwtu SMP Thu Sep 16 15:30:27 UTC
2010 i686 GNU/Linux
Ubuntu 10.04.1 LT3

Welcome to Ubuntu!
= Documentation: https: - help.ubuntu.com

System information as of Fri Oct 28 19:59:20 UTC Zo11

System load: 0.6 Processes: 95

Usage of ~: 25.42 of 9.156B Users logged in: Q

Memory usage: 13x IP address for lo: 127.0.0.1
Swap usage: ¢ 74 IP address for ethO: 192.168.3.93

Graph this data and manage this system at https://landscape.canonical.com/

adninistrator@lpenneet ings:™§

To directinput to this virtual machine. press Ctri+G.

Figura 4. 43Ingreso a la maquina virtual de Openmeetings
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Verificar la direccion IP del servidor para poder ingresar via web y administrarlo de

una manera facil e intuitiva.

dministrator@Openneetings:™5 ifconfig
ethO Link encap:Ethernet HUaddyl 00 0c 20 0. Ch s

inet addr:192.168.3.93 Direccidn Ip Mask:255.255.255.0
inetb addr: fed0::20c:29ff Teva 1 bpoc ot scopeiLink
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1
RX packet=:63 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
TX packets:50 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:0 txgueuelen:1000
RX bytes:?306 (7.3 KB) TX bytes:4645 (4.6 KB)
Interrupt:19 Base address:0x2000

Link encap:Local Loopback

inet addr:127.0.0.1 Mask:255.0.0.0

inetb addr: ::1-128 Scope:Host

UP LOOPBACK RUNNING MTU:16436 Metric:1

RX packets:8425 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:Q
TX packets:8425 errors:0 dropped:® overruns:0 carrier:0Q
collisions:0 txqueuelen:0

RX bytes:Z088588 (2.0 MB) TX bytes:2088588 (Z.0 MB)

Figura 4.44. Verificacion de direccion IP del servidor de Openmeetings

Para el ingreso desde cualquier navegador, se debe colocar la direccion IP, seguida

del puerto y la carpeta Openmeetings de la siguiente manera:

http://192.168.3.93:5080/openmeetings/

E ingresar con el usuario administrador para empezar la configuracion de las

videoconferencias.
_ EOpenMeetings \ R L e
%~ C  ® 192.168.3.93:5080/0penmeetings

P

OpenMeetings

Username or email |administrator

Password password

Language | english :|
Color-Style | lightsteelblue :|
Quality | best ~ 16KB upload :|
Domain | local DB [internal] :|

[2] Remember login

Mot a member? Sign in

Forgotten your password? visit DgenMeetingsl

Figura 4.45 Ingreso de usuario administrador


http://192.168.3.93:5080/openmeetings/
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Cuando el usuario es validado correctamente, se despliega la siguiente pantalla:

& OpenMeetings Lo 5
€ & € ©1921683.93:5080/0penmestings IR
Contacts and Messages | Profile | Logout Report a bug

OpenMeetings

How to conferenca: Hello firstname lastname

Upload new image
Edit your profile
nnnnnnn Choose roam  Check setup  Start conference

— || Hete and suppont
Eraisct Vishside

fcode-googl
Plan & meeting [ || Usar Maiina List

firstname lastname <]

LEFY

& right w0 IR send |O R 5

Figura 4. 46 Pantalla de principal via web del servidor de Openmeetings

4.3.4.2.2 Inicio de sesién y creacion de cuentas de usuario

Aqui se puede observar la pantalla de inicio de sesidn para OpenMeetings, se puede
cambiar tanto el lenguaje y el estilo de color. Si no es usuario del servidor, se puede
registrar. Si se tiene una conexién mas lenta que conexion ADSL es deseable utilizar

calidad media.

J o

L C | ® 192.168.3.93:5080/openmeetings/

OpenMeetings
| EFntral
Usuario: |Ar||:|re.5
Contrasena: |*”***“*
Idioma | spanish -
Color-Style | lightsteelblue :
Quality | best ~ 16KE upload -
Domain | local OB [internal] =

2] rRecordar

iHa olvidade su contraseria? visit OpenMeetings

Figura 4. 47 Registro de usuario.
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En el caso de no ser miembro hacer clic en el botdn “No esta registrado” y se abrira

una nueva ventana como la que se muestra a continuacion:

Nombre: |Kar|'_.-'
Apellidos: |Jame
Usuario: |Kar|'_.-'
Contrasefia: |*********

Contrasefia (otra ve|*********

Correo electrénico: |karl',fjame@jacomeparedes.net

4k

Timezane | Etc/GMT-5 (Ottawa, Toronto, Montreal, Boston, New York)

1k

Paisz: IEc:uacIu:nr

Registrarse | Cancelar |

Figura 4.48 Ventana para el registro de un nuevo usuario

En esta ventana se puede observar el formulario que debe llenar para crear una
cuenta. Los datos que debe proporcionar son nombre de usuario, contrasefa, primer
nombre, apellido, correo electronico y pais. Al finalizar hacer clic en el boton

“Registrarse”.

Una vez registrado el usuario, se puede iniciar sesién, se debe introducir el nombre

de usuario y contrasefa y hacer clic en el boton “Entrar”.

4.3.4.2.3 Menus y funcionalidades

Se presentan varios menus de los cuales destacan:
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e Grabaciones
Al momento de compartir el Escritorio (0 que alguien nos lo comparta) se podria
grabar lo que se esta enviando en ese momento. Esta opcidn permite tener acceso a

las grabaciones que hemos realizado para posteriores revisiones.

¥ & mis grabaciones
¥ &9 Grabaciones pablicas
ﬂ Recording 28.10.2011 20:56:13

o” )

Tamafio del dispositivo personal 0 MBytes|

Tamafio del dispositivo publico  2.99 MBytes

Shift {in ms)eft ’i Right ’Z
Loudness Left [0 Right [0 0
Nombre

Longitud

Fecha
Sala

i au ‘ 4 rfAv |

Figura 4. 49. Funcién Grabacion dentro de Openmeetings

e Salas

Muestra un resumen de las diferentes salas a las que podemos acceder, entre ellas
podemos escoger: Salas Publicas, Salas Privadas y las salas que se han creado.
Entre las facilidades que la aplicacion permite estan el hablar / chatear, subir

archivos a la pizarra.

Para llegar a las salas de reunién, debe hacer clic en “Salas” (que se encuentra en la

pagina principal).
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(
E
k'x

v |V V| V| v

Figura 4. 50 Seleccion de Salas creadas

Una vez que haya entrado en la sala de conferencias se pedira que elija cual sera el

medio de comunicacion, las opciones son:

1. Audio y Video (Para esto se necesita una webcam y un microfono)

2. Sélo audio (Para esto se necesita un micréfono solamente)

3. Video sélo (Para esto s6lo necesitara una camara web)

4. N de audio / video (imagen estéatica) (Esto no requiere ni webcam ni micr6fono).

Al seleccionar una de estas opciones, se desplegara el siguiente test que nos

ayudara a configurar nuestros dispositivos de audio y video.

T S ——— "

Compruebe la configuracién de su micréfono y/o camara antes de entrar en la sala. Para
ello grabe durante algunos segundos y reprodizcalo.

Seleccionar cdmara:

Reallusion Virtual Camera ‘ C|

Micréfono (Dispositive de High Definition Au

Seleccionar micréfona:

Linea de entrada (Dispositivo de High Defini
Line 1 (Reallusion Virtual Audia)
Micréfono (Dispositive de High Definition Au
Mic 1 (Reallusion Virtual Audic)

Medidor de Nivel

@ Puede continuar sin hacer la comprobacién si no desea publicar la imagen y/o el
sonido. Los participantes sin audio o sin video pueden en todo caso utilizar la
pizarra, compartir su escritorio o enviar mensajes utilizando el chat.

[ No volver a mostrar este test P Iniciar | Cancelar |

Figura 4. 51 Prueba de las configuraciones de audio y video.
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Cuando se haya seleccionado el dispositivo adecuado dar clic en “iniciar”.

Una vez ingresado a una sala de conferencias por primera vez se solicitara la
eleccion de dispositivos. Al hacer clic en la opcion “No volver a preguntar” se
guardard la informacion, por lo que se utilizara automaticamente la préxima vez que

inicie sesion.

- el arrianGarE Arernaci i

Seleccionar dispositivos

Audio v video =

Seleccionar camara:

Reallusion Virtual Camera -
Seleccionar micrafono:

Mic 1 (Reallusion Virtual Audio) -

Aceptar

(] No volver 3 preguntar

Figura 4. 52 Seleccion de dispositivos para el uso en videoconferencia

En la siguiente ventana se determinara si se desea que la aplicacién utilice la caAmara
web y micréfono. Hacer clic en “Permitir” si hace clic en “Denegar” no se escucha ni

se ve en OpenMeetings.

¢ Administracion (Solo para usuarios Administradores)
Permite administrar (crear, eliminar y modificar) Usuarios, Organizaciones vy

configuraciones en general.
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Buscar ‘ Buscar
0-50de4 2
&« <L |50 'I > ¥ Datos de Usuario
1D Inicio Nombre Apellido(s) |

1 administrator  [firstname lastname [F  inicie ‘adm\mstratar

2 Andres Andres Andres o .

3 Patricio Paredes Patricio ntrasena ‘

4 Karly Karly Jame Nombre Mr ﬂ ‘ﬁrstname
Apellidos ‘\as’cname
Timezone ‘ Etc/GMT (Iceland, United Kingdom, Irelanc | 3]
a Check "TimeZane Message" to give users 3 message next time

they login to update their profile.
TimeZone Message l;
Correo Electrénico ‘F.m.gnmﬁ@gmail.cnm
Telefono ‘phuna
Fecha nacimiento  [15.01.2011 Q
Direccion ‘streat no
Cadigo/Poblacién ‘zwp town
Pais [afghanistan |_;J
Estado ‘ activado | :J
Nivel de usuaric ‘ administrader | :J
[l Mas informacidn
[<1 [v]

Figura 4. 53 Administracién de usuario, cuentas, salas, etc.

e Mipaginadeinicio
Es la pagina que por defecto se muestra al momento que el usuario ingresa a su
cuenta en Openmeetings.

Octubre 2011 - N TT——
TTdim [T semana [F mes A Octubre 20117 ARG evanto
rgg| Timezone Etc/GMT-5 (Ottawa, Toranto, Montreal, Boston, | |

L | ma | M|

Viarnes

@ éNecesita ayuda?

Para planificar una conferencia,
afiada un nuevo Evento en el
Calendario. Para cada Evento se
creard sutomaticamente una
Ealendar ia.

by iontsistsl nemistentes

roue gorriestdn be able

enlagesde thaialaalendar.

Figura 4. 54 Pagina de inicio dentro del perfil de usuario de Openmeetings
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435 MAQUINA VIRTUAL PARA COMPARTICION DE ARCHIVOS: SAMBA:
UBUNTU DESKTOP 10.4 LST

Samba es una aplicacion de software libre y abierto que permite la interoperabilidad

entre Linux/Unix servidores y clientes basados en Windows.

Una pequefia 0 mediana red de estaciones Windows y Linux pueden tener un

servidor de impresoras y ficheros compartidos, resultando ideal para una PyME.

4.3.5.1 Configuracion de Samba

Se puede realizar la configuracién principalmente en el fichero:

letc/samba/smb.conf

O también en:

lusr/local/samballib/smb.con

Sin embargo existe una utilidad GUI de configuracion para SAMBA: GADMIN-

SAMBA, y para instalarla se usa el comando:

javcasta@interceptor$ sudo apt-get install gadmin-samba

Se procede a ejecutarlo:

javcasta@interceptor$ sudo gadmin-samba


http://gadmintools.flippedweb.com/index.php?option=com_content&task=view&id=16&Itemid=30
http://gadmintools.flippedweb.com/index.php?option=com_content&task=view&id=16&Itemid=30

o = c 8 (7] =

Aclivale | Dusclivals  Metesd  Semogs  Delp pren] ot
rtarmatioe: SAMIA 3 4.7

Server settings 7

The servers host name {Sammalde

Comment [For T p——

WONGITUD OF A DAREe WoOQoup

cosd L. J—_
Activw Seactary terterns rewTn

Akawed hosts 2nd necwonks 127 1921640

Marsde corrmetisee 36 1270018 192168 0,024

Arvsance this seever 192 1840 253

Rettieve MOOCemonts from (192 188.0 295

Srrecap vesath yn

Mpanat)caly 0ae premer (e

Figura 4. 55 Uso de GADMIN SAMBA para configuracion
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Se afiade el usuario root a samba (poner distinta contrasefia al root del sistema),

para que agregue maquinas al d

ominio javcasta.loc

usuario@host$ sudo smbpasswd -a root

Presionar el botén “Reread” (Re-leer) y configurar el dominio, el nivel de seguridad

como de Primary Domain y las direcciones o redes donde se va a anunciar el

servicio.

C

Activate Deactivate  Reread
Information: SAMBA 3.4.7

(8 7]

Settings  Help About Quit

|interceptor
|Servidor de Samba \

|javcasta.loc

Server settings | Users shares Machines, |
Server settings -

The servers host name:

Comment:

Workgroup or domain name:

Security level:

Active directory kerberos realm:

Allowed hosts and networks:

|127. 80.59.69.

|
Handle connections on: |127.0.0.1/8 80.59.69.0/24 i
Announce this server to: (80.59.69.255 |
Retrieve announcements from: |80.59.69.255 |
Printcap filepath: |cups |

Automatically load printer list:

Figura 4.

56 Configuracion de Samba


http://www.javcasta.com/blog/wp-content/uploads/2010/06/gadmin-samba-1.jpeg
http://www.javcasta.com/blog/wp-content/uploads/2010/06/gadmin-samba-2.jpeg
http://www.javcasta.com/blog/wp-content/uploads/2010/06/gadmin-samba-1.jpeg
http://www.javcasta.com/blog/wp-content/uploads/2010/06/gadmin-samba-2.jpeg
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4.3.5.2 Agregar maquina al dominio:

Agregar la maquina al dominio es habilitar el usuario root de samba (donde se ha
dado una contrasefa distinta al root del sistema) para usarlo como usuario con
permisos para agregar maquinas al dominio:

root@interceptor:/etc/samba# smbpasswd -e root

Finalmente agregar una maquina bajo XP al dominio

e —
Computer Name Changes 2 ? x

You can change the name and the membership of this
computer. Changes may affg

Computer name:

|anonymous

Full computer name:
anonymous. to join the domain.

Enter the name and password of an account with permissic

User name:
Member of — Password:

" (e) Domain:
ljavcastaloc

Figura 4. 57 Ingreso de usuario y contrasefia para acceder al nuevo dominio
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CAPITULO 5
PRUEBAS Y ANALISIS DE COSTO REFERENCIAL

En el siguiente capitulo se realizaran distintas pruebas para medir la eficiencia en los
servicios de red implementados en el prototipo de red Optica, adicionalmente se

analizara el costo referencial de la implementacién del prototipo de red Optica.

5.1 PRUEBAS DE ANCHO DE BANDA EN LAS INTERFACES
OPTICAS DEL SERVIDOR Y DE UN USUARIO DEL PROTOTIPO

Para realizar las pruebas con respecto al ancho de banda, se instalo el software
PRTG Network monitor version 7, la version free de Wireshark y el medidor de ancho
de banda Bandwitch Meter, que permitira medir diferentes pardmetros de nuestra

red:

PRTG Network Monitor permite monitorizar los computadores y dispositivos de
nuestra red incluyendo switches, servidores de bases de datos y mucho mas. La
aplicacion recoge los datos de funcionamiento de las maquinas remotas para

después ofrecer unas estadisticas graficas y logs detallados.

Figura 5.1 Pantalla de inicio de PRTG


http://www.snapfiles.com/php/download.php?id=108383&a=7112527&tag=31353856&loc=2
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Wireshark, antes conocido como Ethereal, es un analizador de protocolos utilizado
para realizar andlisis y solucionar problemas en redes de comunicaciones, para
desarrollo de software y protocolos, y como una herramienta didactica para
educacion. Cuenta con todas las caracteristicas estandar de un analizador de

protocolos.

Permite examinar datos de una red viva o de un archivo de captura salvado en disco.
Se puede analizar la informacién capturada, a través de los detalles y sumarios por
cada paquete. Wireshark incluye un completo lenguaje para filtrar lo que queremos

ver y la habilidad de mostrar el flujo reconstruido de una sesién de TCP.

No. . Time Source Destination Protocol | Info
13 3.684027  AsustekC_16:089:67 Broadcast ARP Who has 10.8.0.237 Tell 10.8.1.20
14 4.005863  Giga-Byt_2as:6d:dd Broadcast ARP Who has 10.8.0.27 Tell 10.8.1.122
15 4.006422  Giga-Byt_2a:6d:dd Broadcast ARP who has 10.8.1.2347 Tell 10.8.1.122
17 4,198393 10.8.1.111 10,8.1,255 NBNS Name query NB 401_WOJCIK<0O>
18 4.457166  CGiga-B E Broadcast ARP Who has 10.8.0.27 Tell 10.8.0.221
19 4.833274  000000OL.00a0d2133f f¢ 00000001, fffffff{fffi IPX RIF Response
20 4.548417 10.8.1.111 10.8.1.255 NBNS Name query NB 401_WOJCIK<OO>
21 5.347255 10.8.0.50 10.8.0.2 DNS Standard query AAAA www.onet.pl
22 5.347647  10.8.0.2 10.8.0,90 DNS Standard query response
23 5.347684  10.8.0.50 10.8.0.2 DS Standard query AAAA www.onet.pl
24 5.347874  10.8.0.2 10.8.0.90 DNS Standard query response
25 5.347905  10.8.0.S0 10.8.0.2 DNS Standard query A www.onet.pl
26 5.348216 10.8.0.2 10.8.0.90 DNS Standard query response A 213.180.130.200
27 5.348319 10.8.0.90 213.180. 130,200 TP 34248 > www [SYN] Seq=0 Len=0 MSS=1460 TSV=1086275 TSEF
28 5.358254 213.180.130.200 10.8.0.90 TCP waw > 34348 [SYN, AcK] Seq=0 Ack=1 WLn=S792 Len=0 MSS=. «
20 5,358297 10.8.0.90 213.180. 130.200 TCP 34348 > www [ACK] Seq=1 Ack=1 Win=SB40 Len=0 TSV=10862. =

b Frame 18 (50 bytes on wire, 60 bytes captured) =
P Ethernet II, Sre: Giga-Byt_26:fb:97 (00:0d:61:26:fb:97), Dst: Broadcast (ff:ff:ff:ff:ff:ff)

- Address Resolution Protocol (request)
Hardware type: Ethernet (0x0001)

Protocol type: IP (0x0800)
Hardware size: &

Protocol size: 4

Amemndns mamimes | Aunon |

o ff ff ff ff ff ff 00 od
yUlOE 00 06 04 00 01 00 Od

00 00 00 0O 00 OO Da 08 z
30 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Figura 5.2 Pantalla de inicio Wireshark

Bandwidth Meter es una completa utilidad para monitorizar las conexiones TCP/IP,
muestra todos los datos de las conexiones, proporcionando medias de velocidad y de
descarga, generando a su vez si asi se desea un informe con los datos diarios,

semanales, mensuales o anuales.
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Es similar a Du Meter u otros programas similares, aunque dispone de mas
capacidades ya que por ejemplo muestra el ancho de banda disponible, posee un

traceroute y un monitor de conexion TCP.

Bandwidth Meter u

Bandwidth Meter
File Commands Internet Logging Preferences Window Help

0 4@ & ‘X: e =360 &

77.7 kBJsec -

62.1 kB,fsec- l I i '
46.6 kB/sec - | |
31.1 kBJsec -

15.5 kB/sec -

(Max: 93.2 kB,fsec) Rx: 65.4 kBIsec Tx: 68.6 kBJsec

Figura 5. 3 Pantalla de inicio BandWidth Meter

Para realizar las pruebas vamos a utilizar los diferentes servicios de red
implementados, para poder verificar y obtener estadisticas del trafico que genera
cada uno de nuestros usuarios cuando hacen uso de cada servicio de red, en la

siguiente tabla se detalla cada una de las pruebas que se van a realizar :

Interfaces Ancho de
_ Virtuales Banda PRTG
Servidor
_ Retardo WIRESHARK
Centralizado Interfaz electro - .
) Analisis de BANDWITCHMETER
opticas
Protocolos
Interfaces electro Ancho de PRTG
Switch Optico — Gpticas e Banda WIRESHARK
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(interfaces Interfaces RJ-45 Retardo BANDWITCHMETER
Opticas) TP-Link Anélisis de
TL-SL5428 Protocolos
PC de Prueba
_ Retardo
Usuario 1 PRTG
o Interfaz electro - Retardo
(Maquina de o o WIRESHARK
) opticas Andlisis de
Gerencia BANDWITCHMETER
Protocolos
General)
PC de Prueba Ancho de
Usuario 2 Banda PRTG
_ Interfaz electro -
(Maquina de o Retardo WIRESHARK
_ Opticas o
Gerencia Andlisis de BANDWITCHMETER
General) Protocolos

Tabla 5. 1 Pruebas realizadas en el Prototipo

5.2 PRUEBAS EN EL SERVICIO DE CORREO ELECTRONICO

5.2.1 CASO 1: TRANSMISION DE CORREO ELECTRONICO SIN ADJUNTO.

Para este caso se enviara un pequefio correo electrénico entro usuarios del prototipo

para medir el tiempo y el trafico generado por el mismo.

Trafico Generado Retardo en la

transmision (s)

85.1 Kbps Menos de 1

Tabla 5. 2 Trafico Promedio de Correo Electrénico (CASO 1)



536.1 kbps
4379 kbps
459.7 kbps
471.5 kbps
3533 kbps
3451 kbps
3069 kbps
268.7 kbps
2306 kbps
1324 kbps
154.2 kbps
116.0 kbps

77.8 kbps

335 kbps

e 22:39:10

6 22:39:40

268.7 Kbps

G 22:40:10

e 22:40:90

6 22:41:10

e 22:41:40

| |“ \.' 1

6 22:42:10

G 22:42:4

[l;'!ax: 544.6 kbps) Down: 480 bps Up: 336 bps
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Figura 5. 4 Trafico Medido en la interfaz de servidor centralizado (BandWidth Meter)

5.2.2 CASO 2: TRANSMISION DE CORREO ELECTRONICO CON ADJUNTO < 10
MBYTES

Para este caso se envié un correo electronico entro usuarios del prototipo, y se

colocé un archivo adjunto que no sea mayor a 10 Mbytes, se medira su retardo y el

ancho de banda que genera.

i Wireshark 10 Graphs: VMware Virtual Ethernet Adapter EE

5700s

A

Graphs
Graph 1| Colar

| Graph 2| Color |Filter:

Graph 3| Colc
Graph 4 Color
Graph 5

[ Help ” Copy ]

5740s 5760s

Style:|Line
Style:|Line
Style:|Line
Style:|Line
Style:|Line

KN KN K3 KN KN

5780s 5800s

K Auxis
Tick interval: 1 sec

Pixels per tick: 5

Y Axis
Unit: Bytes/Tick
5000

[=]

=]
["] View as time of day

[=]

=

Scale:

I Save ” Close ]J

Figura 5.5 Numero de Paquetes generados en interfaz Optica de servidor

centralizado
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Sensor: (024) Conexidn de drea local 3 (Grafico live, 2 horas) [ Ji=]
ler grupo JACOME PAREDES RED / JANETSERVER (192.168.3.3)
Max: 51,5 kbit/s
50 1
40
o 30
a
204
10
Min: 1,2 kbitfs
0 . . T . . T T —
m o W 9o W o W o Wn =2 W 9o W o Wb =Z N = I o W 9 Wn o
n £ = = = &0 © m @ T T O N I =2 S = & o00om m T T N
(=] — — — — — — — — — — — — ol ol o n ol o N} ol o W] N}
ol 3] ~l ol 3] 3] (s} ol 3] (s} ol ol ~l [} [} o o~ [} [} o~ [} [} 3] o~
. Downtime [%) Suma (kbit/s) Trafico in (kbit/s) Trafico out (kbit/s)
Fecha Hora Suma (volumen) Suma (velocidad) Trafico in (volumen) Trafico in (velocidad) Trafico out (volumen) Trafico out (velocidad) Downtime Cobertura
Sumas [de 41 valores) 2.660 KByte 1.420 KByte 1.240 KByte
Promedios (de 41 valores) 65 KByte 9 kbit/s 35 KByte 5 kbit/s 30 KByte 4 kbit/s 0% 100 %

Figura 5. 6 Ancho de Banda medido en interfaz Optica de servidor centralizado
(PRTG)

Trafico Generado Retardo en la
transmision (s)

176.1 Kbps Menos de 1

Tabla 5. 3 Trafico Promedio de Correo Electrénico (CASO 2)

5.3 PRUEBAS EN EL SERVICIO DE TELEFONIA IP

Para el andlisis se realizara una llamada con una duracion de 5 minutos, y
analizaremos el trafico generado por la misma, la calidad de la llamada y otros

parametros.

En ambos casos se utilizara el software X-Lite 3.0 (Softphone) para establecer la

llamada entre los usuarios.

Curvas de Trafico Medidas en las Interfaces del Servidor:



Sensor: (024) Conexidn de drea local 3 (Grafico live, 2 horas)
ler grupo JACOME PAREDES RED / JANETSERVER (192.168.3.3)

W Downtime )

Suma (kbit/s)

Max: 6,238 kbit/s
6.000
5.000
4.000
=
£ 3.000
2,000
1.000
. _Mm:lld)lt,rs £
0 T — T — T ——T T T — — T T T T T
n o W o W 2 W 2 W o W o W o In o o n 2 wu 2 n o
2 o o o o @ o0 % T o0 on o9 2 -4 47 o o o0 o T % N on g
M @ M M M @ 0 M @O On o o o 9 o O o 9o o O 9 9 9=
[T A A A S N A

Figura 5.7 Ancho de Banda en interfaz dptica del servidor centralizado (PRTG)

FechaHora  Suma (volumen) Suma (velocidad) Trafico in tvolumen) Trafico in (velocidad) Trafico out (volumen) Trafico out (velocidad) Downtime Cobertura
Sumas [de 120 valores) 110.013 KByte 10832 KByte 99.180 KByte

[de 120 valores) 917 KByte 135 kbit/s 90 KByte 12 kbit/s 827 KByte 113 kbit/s 0% 100 %

I 4 1tos0of120 = @l =] w Cuenta de objetos

Fecha Hora = Suma jvolumen) |Suma [velocidad) Trafico in (wolumen) Trafico in jvelocidad) Trafico out [volumen] Trafico out [velocidad) |Downtime Cobertura
01/11/2011 1:03:16 2.569 KByte 350 kbit/s 640 KEyte 87 kbit/s 1.929 KByte 263 kbit/s 0% 100 %
01/11/2011 1:02:16 2.560 KByte 349 kbit/s 637 KByte 87 kbit/s 1.923 KByte 262 kbit/s 0% 100 %
01/11/2011 1:01:16 2.558 KByte 349 kbit/s 636 KEyte 87 kbit/s 1.922 KByte 262 kbit/s 0% 100 %
01/11/2011 1:00:16 2.561 KByte 350 kbit/s 637 KByte 87 kbit/s 1.924 KByte 263 kbit/s 0% 100 %
01/11/2011 0:58:16 2.562 KByte 350 kbit/s 637 KByte 87 kbit/s 1.925 KByte 263 kbit/s 0% 100 %

(Max: 576.2 Kops) Down: 89,5 kbps Up: 262.2 kbps
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Figura 5.8 Ancho de Banda en interfaz 6ptica, servidor centralizado (Bandwitch

Meter)
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I Wireshartc 10 Graphs: Marvel Yutcon Ethernet Controlie. S5 S S S ™| (=)

— 1000000

MMM -
—T — ———T—T— ——— T 0
80s 100s 120s 140s 160s 180s 200s 2205 2405 260s

] [ n | 3

Graphs X Axis

Color Style:|Line IZI Tick interval: 1 sec lz‘

Co\or Style:|Line |Z| Pixe'f‘perﬁc_k 5 E

C-: ; style Lfne |z| \Iiilsew as time of day

[rapn 4] cotor Fitter Style: Line |~ | Unit | Bits/Tick [~]

[Grapn 5] Color Fiter Stietne | ¥ || scale: 1000000 | =]
Figura 5.9 Numero de paquetes medidos en la interfaz 6ptica del servidor

(Wireshark)

Trafico Generado Retardo en la transmisién (s)

263.4 Kbps Menos de 1

Tabla 5. 4 Ancho de Banda Promedio en la llamada realizada.

A continuacion se mostrara el trafico que se obtuvo en la interfaz del usuario, al

momento de hacer la llamada telefénica.

Se realizé la llamada desde la extension 200 (Andrés Jacome) hacia la extension 201
(Patricio Paredes) a través del Softphone X-Lite, la llamada duro aproximadamente
17 minutos.
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Figura 5.10 Llamada realizada desde XLITE 3.0
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SIP 587

Request: INVITE sip:2018192.168.3.92, with session de

Status: 401 Unauthorized

Status: 401 Unauthorized

Request: ACK Sip:2018192.168.3.92

Request: ACK sip:2018192.168.3.92

Request: INVITE sip:2018192.168.3.92, with session de
Status: 100 Trying

Status: 100 Trying

Status: 100 Trying

Status: 100 Trying

Status: 180 Ringing

Status: 180 Ringing

Status: 180 Ringing

Status: 180 Ringing

Request: OPTIONS sip:200@8192.168.3.20:19648;rinstance
Request: OPTIONS sip:200@8192.168.3.20:19648;rinstance
Status: 200 OK

Status: 200 OK

124
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138
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4660
4661
4662

16.196874 192.163.
16.196875 192.163.
16.197669 192.168.
16.197305 132.168.
16.204145 132.168.
16.214847 192.168.
16.214850 192.168.
16.214851 192.168.
16.214852 192.163.

378520 192.163.
16.378523 192.163.
16.491496 192.163.
16.491497 192.163.
41.228947 192.163.
41.228949 192.163.
41.236486 192.163.
41.236609 192.163.
72.434241 152.168.
72.434244 192.168.
72.5093204 192.168.
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101.584996 192.168.
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5IP/SDP 888
SIP/SDP 888
SIP 620
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5IP 635
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SIP 587

Status: 200 OK, with session description

Status: 200 OK, with session description

Request: ACK sip:2018192.168.3.932

Request: ACK sip:201@192.168.3.92

Request: OPTIONS sip:200@192.168.3.20:19648;rinstance
Request: OPTIONS sip:200@8192.168.3.20:19648;rinstance
Status: 200 OK

—

Figura 5. 11 Analisis de los protocolos generados en la interfaz del USUARIO 1.
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(Wireshark)
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Bandwidth Meter Pro @

ot | z | z AR o
] @ @ @ AR
ot | THEEERH
o] | | | | AR
wati] @ @ @ AR

(Max: 195.3 kbps) Down: 178.5 kbps Up: 85.6 kbps

Figura 5. 12 Ancho de Banda en la interfaz 6ptica del USUARIO 1 (Bandwidth Meter)

Sensor: (016) Conexidn de drea local 3 (Grafico live, 2 horas) Be wl
ler grupo JACOME PAREDES RED [/ USUARIO GERENCIA GENERAL (192.168.3.20)
7.000 " Maxi 6.717 Kbit]s
6.000 -
5.000 -
4,000 +
b=
£ 3,000 E
2.000
1.000 4
Min: 0 kbit/s
07 T T T T T T T T I T T 7 T T T T T T T T
o W 2 w9 W 2 W o W 2 W 9 W9 W QO WL W oo W o N
9 4 &8 &8 ®m ® F ¥ s b3 8 o 4 & o m ®m F oL OmoNooo0
M @M oM @M @M@ o@momo@mom oS 5 o o 8 5 o 8 8 8 9 A A
LT S T A S
M Downtime F2) Suma (kbit/s) [ Trafico in (kbit/s) Trafico out (kbit/s)
Suma Su i Trafico it Trafico it i Trafico out Trafico out i time Cobertura
Sumas (de 98 valores) 111,073 KByte 97.066 KByte 14.007 KByte
Promedios (de 98 valores) 1.133 KByte 156 kbit/s 990 KByte 136 kbit/s 143 KByte 20 kbit/s 0%  100%
P 1to500f114 & © [} ~ Cuenta de objetos
Fecha Hora & Suma (volumen) |Suma (velocidad) |Trafico in (volumen) |Trafico in (velocidad) [Trafico out (valumen) |Trafico out [velocidad) [Downtime | Cobertura
01/11/2011 1:08:58 1.908 KByte 261 kbit/s 1.274 KByte 174 kbit/s 634 KByte &7 kbit/s 0%  100%
01/11/2011 1:07:58 1.917 KByte 261 kbit/s 1.281 KByte 175 kbit/s 635 KByte &7 kbit/s 0% 100 %
01/11/2011 1:06:58 1.914 KByte 261 kbit/s 1.275 KByte 174 kbit/s 636 KByte 87 kbit/s 0% 100 %
01/11/2011 1:05:58 1.924 KByte 262 kbit/s 1.289 KByte 176 kbit/s 635 KByte &7 kbit/s 0% 100%
01/11/2011 1:04:58 1.930 KByte 263 kbit/s 1.294 KByte 176 kbit/s 635 KByte &7 kbit/s 0% 100% ad
< »

Figura 5. 13 Ancho de Banda generado en la interfaz 6ptica del USUARIO 1. (PRTG)
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5.4 PRUEBAS EN EL SERVICIO DE VIDEOCONFERENCIA

Para el andlisis se realizar4 una videoconferencia, entre dos usuarios del prototipo,
haciendo uso del Openmeetings en una sala publica, compartiendo video entre

dichos usuarios, trabajando en un mismo archivo compartido, compartiendo una

pizarra en comun, enviando mensajes de texto inmediatos.

Para dicha prueba se llevara a cabo el ejercicio con una duracién de 5 minutos, se

procedera a analizar el trafico generado por la misma, la calidad de la llamada y otros

parametros.

5.4.1 TRAFICO GENERADO EN EL SERVIDOR

Resumen | Datos live I 2 dias | 30 dias | 365 dias | Datos Historicos | Log | . Configuracion| A Notificaciones | .l Canales| = | a |
Sensor: (024) Conexidn de drea local 3 (Grafico live, 2 horas) [ =]
ler grupo JACOME PAREDES RED / JAMETSERVER (192,168.3.3)
Maxc: 411 khit[s
400
350
300
» 2907
0 200
150
100
50
Min;i 1 kbitfs
D - T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o 0 o W o W o W o W o w o Wn o W o W o w 2 Ww o
mom (== — [ [ T . mn W [= - = =l ol 5] [yl A
g_} F‘".i o o o o (=] o (=] o o (=] (=] (=] — — — — — — — — —
. Downtime (72 Suma [kbit/s) Trafico in (kbit/s) Trafico out (kbit/s)
Fecha Hora Suma (volumen) Suma (velocidad) Trafico in (volumen) Trafico in (velocidad) Trafico out (volumen) Trafico out (velocidad) Downtime Cobertura
Sumas (de 120 valores) 78.427 KByte 20.181 KByte 58,246 KByte
Promedios (de 120 valores) 654 KByte 39 kbit/s 168 KByte 23 kbit/s 455 KByte 66 kbit/s 0% 100 %
4 < 1to500f120 = ©l =] ¥ (uenta de objetos
Fecha Hora & Suma [volumen} |Suma [velocidad) |Trafico in (volumen) |Trafico in (velocidad) Trafico out (wolumen) |Trafico out (velocidad) |Downtime | Cobertura
01/11/2011 1:40:18 1.097 KBEyte 150 kbit/s 426 KByte 58 kbit/s 671 KByte 92 kbit/s 0% 100 %%
01/11/2011 1:39:18 993 KByte 136 kbit/s 383 KByte 52 kbit/s 616 KByte 84 kbit/s 0% 100 %
01/11/2011 1:38:18 1.033 KBEyte 141 kbit/s 397 KByte 54 kbit/s 636 KByte &7 kbit/s 0% 100 %%
01/11/2011 1:37:18 1.242 KByte 169 kbit/s 485 KByte 66 kbit/s 757 KByte 103 kbit/s 0% 100 %

Figura 5.14 Trafico generado en la interfaz éptica del servidor centralizado (PRTG)
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Figura 5.15 Analisis de trafico de la interfaz optica del servidor (Wireshark)
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Figura 5.16 Numero de paquetes en interfaz éptica, servidor centralizado (Wireshark)
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Figura 5.17 Ancho de banda medido en interfaz optica de servidor centralizado

(Bandwitch Meter)
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Adicionalmente se coloca el trafico medido en las interfaces Opticas de los clientes

conectados al SWITCH OPTICO:

5.4.2 TRAFICO GENERADO POR EL USUARIO 1 (PUERTO 28)

Figura 5.18Trafico generado en el Puerto 28 del Switch 6ptico (USUARIO 1)
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5.4.3 TRAFICO GENERADO POR EL USUARIO 2 (PUERTO 27)
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Sensor (027) Ethernet Port on unit 1, Pnrt 27 Editar | Pausa | Checarahora | Eliminar | Actualizar = Menu
paginz pr A 1> ler grups JACOM_ > SWITCH OPTICO (_ > (027) Ethern
Ayuda: Detalles de sensor X
Esta es Ia pagina de detalles del sensor. Usando el control de tabulatura puede ver varios datos de este sensor al igual que editar Ia del sensor,
Resumen | Datos live || 2 dias | 30 dias | 365 dias | Datos Historicos || Log | | # Configuracion| & Notificaciones | o Canales| | ® [[m]
Sensor: (027) Ethernet Port on unit 1, port 27 (Grafico live, 2 horas) BC
1er grupo JACOME PAREDES RED / SWITCH OPTICO (192,168.3.100)
450 Max: 428 kbit]s
400
350
300
S 250 +
£ 200
150
100
50
Vin: 1 kbitfs
0
= R R A - - - =R = - - =)
A n 3 & =5 4 & @ @ m F ¥ A M SO oA A 8 O @ 6 F
M @m S 6 6 56 58 6 8 6 8 S5 S8 6 A A oA A oA oHoHoaH
M powntime () Suma (kbit/s) Trafico in (kbit/s) Trafico aut (kbit/s)
Fecha Hora Suma (volumen) Suma (velocidad) Trafico in (volumen) Trafica in (velocidad) Trafico out (volumen) Trafico out (velocidad) Downtime Cobertura
Sumas [de 120 valores) 59.783 KByte 21119 KEyte 38664 KByte
Promedios (de 120 valares) 498 KByte 68 kbit/s 176 Keyte 24 kbit/s 322 KByte 44 kbit/s 0% 100%
I 4 1toS0ef120 & # @ v Cuenta de objetos
Fecha Hora & Suma fvolumen) |Suma (velocidad) |Trafico in (volumen) |Trafico in (velocidad) |Trafico out (volumen] | Trafico out fvelocidad) |Downtime |Cobertura
01/11/2011 1:42:30 629 KEyte 86 kbit/s 351 KEyte 52 kbit/s 249 KByte 34 kbit/s 0% 100%
01/11/2011 1:41:30 647 KByte 88 kbit/s 409 KByte 56 kbit/s 239 KByte 33 kbit/s 0% 100%
01/11/2011 1:40:30 657 Keyte 89 kbit/s 414 Kyte 56 Kbit/s 243 Kyte 33 kbit/s 0% 100%

Figura 5.19 Trafico generado en el Puerto 28 del Switch optico (USUARIO 2)

A continuacién se presentan las gréaficas que se obtuvieron en la interfaz del usuario

ndmerol:

Resumen | Datoslive | 2 dias || 30 dias | 365 dias || Datos Histaricos | Log | # Configuracion || A Notificaciones| i Canales | | m
Sensor: (018) Conexidn de drea local 3 (Grafico live, 2 horas) . Ni=]
1er grupo JACOME PAREDES RED / USUARIO GERENCIA GENERAL (192.168.3.20)
400 - Max: 390 Kbit]s
350
300 +
250 1
©w
= 200 A
150 +
100 +
50 4
Min: 0 kbit/s
0t T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o W 2 W g W 2 W 2 W o LW 2 W 2 W g N oD L oY W o
n N 5 o o9 o & @& @ ¢ F % A b S o 4o o &8 & @® o 0%
m m o o o S o o o o 0 9 9 9 S A A HA & +@ =& & &
oo
M Downtime (%) Suma (kbit/s) Trafico in (kbit/s) Trafico out (kbit/s)
Fecha Hora Suma Suma i Trafico in Trafico in i Trafico out Trafico out i time Cobertura
Sumas (de 98 valores) 56,602 KByte 36,817 KByte 19,785 KByte
Promedios (de 98 valores) 578 KByte 79 kbit/s 376 KByte 52 kbit/s. 202 KByte 23 kbit/s 0% 100 %
b 1to50 0f 114 & & =] v Cuenta de objetos
Fecha Hora & Suma (wolumen} Suma fvelocidad) |Trafico in ivolumen) |Trafico in (velocidad) |Trafico out ivolumen) |Trafico out ivelocidad) Downtime  Cobertura
01/11/2011 1:39:59 686 KByte 94 kbit/s 239 KByte 33 kbit/s 443 KByte 81 kbit/s 0% 100 %
01/11/2011 1:38:59 608 KByte 83 kbit/s 221 KByte 30 kbit/s 388 KByte 53 kbit/s 0% 100 %
01/11/2011 1:37:58 594 KByte B1 kbit/s 222 KByte 30 kbit/s 372 KByte 51 kbit/s 0% 100 %
01/11/2011 1:36:59 770 KByte 105 kbit/s 251 KByte 34 kbit/s 518 KByte 71 kbit/s 0% 100 %
01/11/2011 1:35:59 601 KByte 82 kbit/s 229 KByte 31 kbit/s 372 KByte 51 kbit/s 0% 100 %

Figura 5.20 Ancho de banda en la Interfaz 6ptica del Usuario 1 (PRTG)
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snnections
2 mbpsf--------- oo 132021 - 42051~ 3:22:90- -~~~ .
20t e H H H i
131 mbps
1.81 mbps
1.71 mbps
1,61 mbps
1,51 mbps
141 mbps
1.31 mbps
1.21 mbps
1.11 mbps
1.01 mbps
313.4 kbps
2137 kbps
714.1 kbps
6145 kbps
5148 kbps

415.2 kbps
315.5 kbps

2153 kbps

1162 kbpe{ - - ------------- A [f====spp==ss=asss Jrosspeesssassssas . R 11 ~ ——————————————
| II 1 II'.-.-IIII n n.l,..IIIll--lI“I||||II:I'l|.|IIl||-|||||IIl|-|I||IIlI'.I.--_-|-|.-IIIII.-.| ||-_||II.I'.l_.|lIII_|I.._IIII.I'II"“I'...___“_ -|“|I|'|l|| ; II | | I" I Ell 1 _Ilul,.-._ ulh
{Max: 2.02 mbps) Down: 31.4kbps Up: 0.7 kbps

Figura 5.21 Ancho de banda medido en la interfaz 6ptica del servidor centralizado
(Bandwitch Meter)

Tréafico Retardo en la

Generado transmision (s)

3.5 Mpbs Menos de 1

Tabla 5. 5 Trafico promedio generado para el servicio de videoconferencia

Retardo en la

- Interfaz Tréafico -
Servicios de Red  Caso . transmision
Medida Generado
[s]
Servidor
1 _ 85.1 Kbps Menos de 1
Correo Centralizado
Electrénico Servidor
2 _ 176.1 Kbps Menos de 1
Centralizado
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Servidor
_ 263.4 Kbps Menos de 1
Telefonia IP Centralizado

Usuario 1 203.4 Kbps Menos de 1

Servidor
_ 3.4 Mbps Menos de 1
Videoconferencia Centralizado
Usuario 1 3.4 Mbps Menos de 1

Tabla 5.6 Resumen de traficos medidos por servicio en el Prototipo de Red

5.5 ANALISIS DE COSTOS REFERNCIAL PARA LA
IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO

A continuacion se detalla los costos de cada uno de los elementos que conforman el

prototipo de red Optica:

Gigabit SFP module, Multi-mode,
TL-SM311LM MiniGBIC, LC interface, Up to 3 $41,00 $ 123,00
550/275m distance
24+4G Gigabit-Uplink fully
Managed Switch, 24 10/100M
RJ45 ports, 4 Gigabit SFP/RJ45
TL-SL5428 1 $ 249,00 $ 249,00
combo ports, Supports Port/Tag-

based/Private/voice/MAC-

based/IP-
PC-MM-3 PATCH CORD SC-LC 3 Pies 3 $ 23,00 $ 69,00
Myricom Myrinet M3F-PCIXD-2
M3F-PCIXD-2 3 $ 34,00 $ 102,00

Fiber Network Adapter PCI-X
SUBTOTAL $ 543,00
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IVA $ 65,16

TOTAL $ 608,16

Tabla 5. 7 Costos de los Equipos de Red Utilizados

SUBTOTAL 500
IVA 60
TOTAL 560

Tabla 5. 8 Costos Referenciales del Servidor Centralizado

SUBTOTAL 400
IVA 48
TOTAL 448

Tabla 5. 9 Costos Referenciales de la PC usada como Usuario 1

SUBTOTAL 400
IVA 48
TOTAL 448

Tabla 5. 10 Costos Referenciales de la PC usada como Usuario 2




EQUIPOS DE NETWORKING 608,16
SERVIDOR CENTRALIZADO 560
USUARIO 1 448
USUARIO 2 448
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 2064,16

Tabla 5. 11 Costos totales del proyecto

199
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

El continuo desarrollo de la tecnologia permite que se innoven nuevos
métodos, los cuales posibilitan superar las actuales limitaciones en redes, asi
como también dichos avances permitiran en un futuro que grandes
prestaciones como velocidad, rendimiento sean posibles alcanzar a nivel de

cliente con inversiones cada vez menores.

Las tecnologias completamente O¢pticas para redes adquirirAn una gran
importancia en situaciones con un alto nivel de trafico, como en el nucleo de
una red, donde el tiempo de procesamiento podria formar parte del retardo
que experimenta un paquete en llegar a su destino, permitiendo alcanzar

nuevos niveles de velocidad y ancho de banda.

Existen diferentes aplicaciones en el mercado, cada una de ellas ofrece una
variedad de utilidades, la eleccion de la misma debe estar basada en las

necesidades y requerimiento tecnoldgicos de la empresa.

El internet nos permite tener una gran herramienta de ayuda para la
configuracion, asesoria y soporte para la instalacibn de equipos Yy
aplicaciones, sin embargo siempre es util el manejo adecuado de todas las

utilidades y recursos para evitar su desperdicio y sobreutilizacion.
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6.2. RECOMENDACIONES

e El uso de elementos enteramente Opticos en redes para empresas pequefias y
medianas esta sujeto tanto a las limitaciones tecnolégicas como economicas, por
lo que es recomendable utilizar las tecnologias actuales disponibles en el
mercado para el desarrollo de las mismas, pudiendo ser estas a nivel de Switchs,
Routers de fibra, o equipos basados en aplicaciones el transporte por cable UTP.
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