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INTRODUCCION

En la Actualidad las Instituciones Privadas (Operasl) y Estatales poseen redes de
transporte de datos a través de Radio Enlaces, Giiio Claro, Telefonica y este caso
puntual las Fuerzas Militares Terrestres, estatersias de Transmision fueron
montados ya hace varios afios, la Red Militar fuglementada hace 10 afios y por su

funcionamiento continuo presenta ya inestabilidadperacion, caidas de servicio, etc.

El objetivo de este estudio en primera instanci,peoponer una Actualizacion

(Migracion) de la Tecnologia de Red Militar, pasemplazar el sistema anterior ya
deteriorado y obsoleto, por uno con mayor capaciydadn tecnologia Actual. Luego

elaborar un nuevo disefio de Red, el cual puedatygaa una plataforma que soporte
las aplicaciones y beneficios de MPLS (Multiprototabel Switching), esto con la

vision de implementar una convergencia de servi¢ioz, datos y video), sobre la

misma red.

En el capitulo 1 y 2 se presenta un analisis ddémsologias de Transporte y Acceso,
se repasan conceptos y caracteristicas princigldesada uno de los vertiginosos
avances que ha tenido las Telecomunicaciones daima través de los afios. Se
presenta un capitulo completo detallado a cerda tlgpologia de Red a disefiar (Metro
Ethernet) y a cerca de la Tecnologia a implemesttare esta Red (MPLS).

En el siguiente capitulo se presenta el disefila dRed MetroEthernet propuesto, con
todas las caracteristicas geograficas, funcionaldagenieriles de sus puntos de
conexion. Se hace un analisis y calculo del traficeursar por la red, segun los
requerimientos de ancho de banda de cada servioiplamentar. Por ultimo se realiza
el establecimiento y dimensionamiento de la Redirségs aplicaciones MPLS (VRFS)
gue se pueden generar en la plataforma disefiada, &sto segun los servicios de

exclusividad de trafico a incluir en la misma.
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CAPITULO 1

ESTUDIO DE LAS DIFERENTES TECNOLOGIAS EXISTENTES

1.1. ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE LAS PRINCIPALES TECN OLOGIAS
DE TRANSPORTE Y ACCESO.

1.1.1. INTRODUCCION

Las Telecomunicaciones hacen posible el intercardbiinformacién entre estaciones
diferentes de una empresa o institucién, ya sea @shunicacion a escala nacional
como internacional, integrando (convergencia) wrservicios en una misma red,
especialmente disefiada para cubrir sus necesidamtis,esto acorde y paralelo al

avance de la tecnologia.

En telecomunicaciones se distingue una infraestraale transporte y otra de acceso,
sobre las que se montan los distintos serviciossguefrecen, ha sido una evolucion
notable de las redes de transporte y acceso atdavids afos, vamos a estudiar como
ha ido escalando la tecnologia en este aspectoorgergencia de servicios (voz, datos,
video, etc.) utilizando un mismo canal digital @enzinicacién ha sido la meta desde el
principio, y a partir de esto se ha ido desarmb las diferentes arquitecturas y
disefios de red. Es de mucha importancia estudias decnologias, analizar sus
caracteristicas y asociarlas después en una sict@sparativa enfocada a los servicios
gue ofrecen. Este proyecto se sostiene especéitanen el resultado del crecimiento
evolutivo de las arquitecturas de transporte derinécion que han dado lugar a
comunicaciones con conexiones de muy altas prestscy con velocidades mucho

mayores.

1.1.2. TECNOLOGIAS DE TRANSPORTE MAS USADAS

Las Empresas que poseen sus redes propias acttmlserencuentran obligadas a

evolucionar y actualizar las mismas, para supliias sus necesidades tecnoldgicas y

1



brindar el soporte adecuado para sus aplicaciaxisteetes y futuras, proporcionando
convergencia y Calidad de Servicio (QoS), acorlhs axigencias actuales.

1.1.2.1. PDH (JERARQUIA DIGITAL PLESIOCRONA) 1!

PDH, es una tecnologia usada en telecomunicacioatsgamente para telefonia que
permite enviar varios canales telefénicos sobrenismo medio ya sea este coaxial, de
radio o microondas, usando técnicas de multipléxapor division de tiempo. Se llama
plesiocronoporque cada nivel de multiplexacién, es indepentdide los demas niveles,
los cuales pueden funcionar nominalmente a la misehacidad (bit rate), pero tienen
cierta variacion con respecto a la velocidad nomesadecir que van a tener un margen

de tolerancia.

La tecnologia PDH esta basada en canales de 64 Kbpsedida que se incrementa el
nivel de multiplexacion, también se van incremettael nimero de canales en el
medio fisico, al existir estas variaciones en ghe de canales, la formacién de la

estructura de la trama y su duracion, va a ir cantm en los distintos niveles.

En cada nivel de multiplexacion, a una trama gaesporta un canal de voz se le
adiciona la informacién de control, razén por lalcsi un nivel superior transporta
cierto numero de canales, este nimero de canal@seaun multiplo de un nimero de

canales que se pueda transportar en un nivelanferi

Existen tres jerarquias PDH:
La europea descrita en la norma G.732 de la UIT-T.

La norteamericana y la japonesa descritas enrtaan®.733 de la UIT-T.

! “Jerarquia Digital Plesiocrona
http://es.wikipedia.org/wiki/Jerarqu%C3%ADa_DigitRlesi%C3%B3crona
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1.1.2.1.1. JERARQUIA EUROPEA (E1)

El primer nivel jerarquico, o la velocidad béasica tdansferencia estan basadas en un

flujo de 2048 Kbps conocido también como E1, datse de sefales de voz, esta se

muestrea a una frecuencia de 8 Khz es decir unatrausada 12fs, cada muestra se

codifica con 8 bits con lo que se obtiene un régitmario de 64 kbps, con esto se

obtiene 30 canales de voz, y otros 2 canalesaditig para sefializacion y control. En la

Figura 1.1 se muestra la trama descrita.

E5: 565Mbps

QUINARIO

7680 canales de 64kbps

| E4:139,264Mbps

CUATERNARIO | 1920 canal

les de 64kbps

| | | | E3: 34,368 Mbps

TERCIARIO

| E2: 8,448 Mbps

SECUNDARIO 1

480 canales de 64kbps

20 canales de 64kbps

| | | | E1:2,048 Mbps.

PRIMARIO 30 canales

co c1

C30

Figura 1.1 Jerarquia Europea (E1)

La velocidad de flujo esta expuesta a cierta vemmacon respecto a su velocidad

nominal, ya que no son sincronas gaf@siocronasal tener una tasa de transferencia de

2,048 Mbps, esta tiene un margen de tolerancib8egppm (partes por millon), y cada

flujo de transferencia tiene su respectiva toleenc

Nombre | Velocidad | Tolerancia | N& Canales
El 2,048 Mbp 50 ppn 30
E2 8,448 Mbp | +30 ppn 12C
E3 | 34,368 Mbp | +20 ppn 48(
E4 | 139,264Mbp | +15 ppn 192(

Tabla 1.1. Jerarquia Digital Plesiocrona (PBH)



Si se necesita transportar multiples flujos de slat&1ls, a estos hay que combinarlos y
multiplexarlos en grupos de cuatro, ademas se adtaae bits, para que en el momento
de la demultiplexacion se identifique que bits @eeten a cada flujo de datos, estos bits
adicionales tienen el nombre bligs de justificacioro derelleno,la funcion de estos bits
es también igualar las velocidades, ya que lo®dlujo estan trabajando a la misma

velocidad, siendo estos bits de compensacion.

1.1.2.1.2 JERARQUIA NORTEAMERICANA Y JAPONESA

En la jerarquia norteamericana, las agrupacionesaizan primero 24 canales a una
velocidad de 1,544 Mbps, luego a medida que vaesdbi el orden, sus valores van
cambiando como se muestra a continuacion, el siguierden x4 a una velocidad de
6,312 Mbps, luego x7 a una velocidad de 44,736 Mbr6 a 274,176 Mbps. Para la
jerarquia japonesa, se puede partir de la velocitta®,312 Mbps y continuando de

acuerdo al orden se tiene x5 32,064Mbps y luega &38,728Mbps.

uU. S.lA. JAP|0N
274,176 MbpH 97,728 Mbps
T 77T
44,736 Mbps 32,064 Mbps
T 77171
6,312 Mbps 6,312 Mbps
X4 X4

1,544Mbps

X4

| 64kbps

Figura 1.2. Jerarquia americana y japonesa

1.1.2.1.3 JERARQUIAS DE MULTIPLEXACION

En la Tabla 1.2 se muestran los distintos nivekesndltiplexacion PDH utilizados en

Norteamérica (Estados Unidos y Canada), Eurogdnl



Norteamérica Europa Japon
Canale | Mbps | Denominacié | Canale | Mbps | Denominacié | Canale | Mbps | Denominacié
1 24 1,54« T1 30 2,04¢ El 24 1,54« J1
2 96 6,312 T2 12C 8,44¢ E2 96 6,312 Jz
3| 67z 44,73¢ T3 48(C 34,36¢ E3 48C | 32,06« Jz
4| 403z | 274,17¢ T4 192(C | 139,26: E4 144C | 97,72¢ J4

Tabla 1.2. Jerarquias de Multiplexacion (PDH)

Los flujos de datos que llegan a los multiplexosesles suele llamar tributarios,

afluentes o cargas del multiplex de orden superior.

1.1.2.1.4 TRAMA E212

E1

E1

E1

E1

YyYYyYvy

YVYyYVvVY

M E2 = 8,448 Mbps
——

100,379useg

4x212 = 848 bits

A A

-

10

1 | 12 13 Ni 212-5 Ni 212-5 Ni 212

l L p—

Pal. Alineamiento de trama

Bits de servicio
A=perdida de alineacion

| Ni: Bits de Informacion Util  St: Bits informacion de Relleno

Figura 1.3 Trama E2

(3]
o1]
(-]
Ev  /

B: Bits de relleno o inf.
util

Como se trata de un sistema que no es sincronectlaza se realiza a una velocidad

mayor a la velocidad de escritura, razén por laspieoloca el bit de relleno para que

las velocidades se igualen, y por cada sistematanio solamente se posee un bit de

relleno.

2 Ing. Edgar Ochoa, Material de estudio de la asigadComunicaciones I1I

5




Cuando tenemos los bits de relleno llamado St aatis en 111, entonces el bit que
podria ser de relleno o informacion util no corgi@mformacion, pero en el caso en que
los bits St se encuentren en 000, el bit que paniade relleno en este caso contiene
informacién util. En PDH la multiplexacion se realibit a bit, ya que la justificacion a
bytes implica mas problematica y cada etapa de iptadacion tiene su propia
referencia de temporizacion, lo que produce incoievges en el momento de la
demultiplexacion Plesiocrona, ya que no es poshleaer un tributario concreto sin

demultiplexar completamente la sefial.

1.1.2.2 SDH (JERARQUIA DIGITAL SINCRONA) B!

SDH, es un conjunto jerarquico de estructuras de prates digitales sincronos,
normalizadas para el transporte, por redes de niigits fisicas de cabidas Utiles
correctamente adaptadas. En este caso las tédeicasltiplexacion y demultiplexacion
son simplificadas.

SDH es un estandar internacional para redes de teletgoationes de alta capacidad.
La multiplexacion se realiza de manera sincronige la byte, con diferentes tipos de
justificacion, presentando una estructura de trad#mtica, proporciona completa
centralizacion de todas las funciones de admimigtnay control de la red.

Modulo de Transporte Sincrono(STM): Es la estructura de informacion utilizadag
soportar conexiones de capa de seccion en la SDhst& de campos de cabida util de
informacidén y de tara de seccion (SOH) organizagiosuna estructura de trama de

bloque que se repite cada 125 pus.

3 “Jerarquia Digital Sincrona
http://es.wikipedia.org/wiki/Jerarqu%C3%ADa_ithy) s%C3%ADncrona



Estructura de la Trama

270 x N columnas(octetos)

9xN 1*1‘ 260 xN

Tara de Seccién de Regeneracion

PTR

o

9 bytes

MSOH
Tara de Seccién de Multiplexacion

125 s
RSOH: Tara de Seccioén de Regeneracion.

MSOH: Tara de Seccién de Multiplexacion.
POH: Tara de Trayecto.
PTR: Punteros.

Figura 1.4 Estructura de la Trama.

La informacion esta adaptada para su transmisiérelpmedio elegido a una velocidad
gue se sincroniza con la red. EI STM basico sendedi 155,52 Mbps. Se denomina
STM-1. Los STM de mayor capacidad se constituyemlacidades equivalentes a N
veces la velocidad bésica. Se han definido capdesiae STM para N=4, N=16 y
N=64. Todas las sefiales tributarias, de cualquearquia y origen, deben poder
acomodarse a la estructura sincronica del STM-1squmieden resumir en la Figura 1.5.

STM-64

9.953,28 Mbps 120.000 canales

STM-16 30.000 canales
2.488,32 Mbps

STM-4
622,08 Mbps 7.680 canales
STM-1 1.920 canales
155,52 Mbps

Figura 1.5 Modulo de Transporte Sincrono

Contenedor (C): Es la estructura de informacion que forma la cabidié de
informacién sincrona de red para un contenedomalirtPara cada uno de los

contenedores virtuales definidos existe el cornedjgmte contenedor.



Contenedor Virtual (VC): Es la estructura de informacion utilizada para s@po
conexiones de capa de trayecto en la SDH. Constardpos de informacion de cabida
atil de informacion y de la tara de trayecto (PQiyanizados en una estructura de
trama de bloque que se repite cada 125 o 500 pus.

Puntero (PTR): Indicador cuyo valor define el desplazamiento derégana de un
contenedor virtual con respecto a la referencitataa de la entidad de transporte sobre

lo que es soportado.

Concatenacion: Procedimiento en una multiplicidad de contenedeidsales que se
asocian unos a otros de modo que su capacidad rmadsbpuede utilizarse como un

contenedor sencillo en el que se mantiene la ilntadde la secuencia de bits.

Unidad Administrativa (AU): Es la estructura de informacion que proporciona la
adaptacion entre la capa de trayecto de ordenrisupe la capa de seccion de
multiplexacion. Consta de una cabida util de infacitin (el contenedor virtual de orden
superior) y un puntero de unidad administrativa geéala el desplazamiento del
comienzo de la trama de cabida util con relaciocoatienzo de la trama de la seccidn

de multiplexacion.

Unidad Afluente: Es una estructura de informacion que proporciorsalégptacion entre
la capa de trayecto de orden inferior y la cap&algecto de orden superior. Consta de
una cabida util de informacion (el contendor virtda orden inferior) y un puntero de
unidad afluente que sefiala el desplazamiento deieczo de la trama de cabida util

con relacion al comienzo de la trama del conteneittaral de orden superior.

Tara de Seccién (SOH):la informacién de SOH se afiade a la cabida util de

informacién para crear un STM-N.



Incluye informacién de alineacion de trama de bésque informacion para el
mantenimiento y la supervision de la calidad decifumamiento y otras funciones

operacionales.

La informacion de SOH se clasifica ademas en tarsedcion de regeneracion (RSOH),
gue se termina en funciones de regeneracion y daraeccion de multiplexacion
(MSOH), que pasa transparentemente a través dedeseradores y se termina donde

los AUG son ensamblados y desensamblados.

Las filas 1 a 3 de la SOH se designan como RSOHhtrae que las filas 5 a 9 se

designan de modo que sean la MSOH.

m’ c 139264 kbits/s
X3 TUG -
C-3 | 44736 kbits/s
34368 kbits/s
VC-3
x7
x3
~—— Multiplexacion
A VC-12 Cc-12 i
C Contenedor - 2048 kbits/s
VC Contenedor Virtual
TU Unidad Tributaria x4
TUG Grupo de Unidades Tributarias | VC-11 1544 kbits/s

AU Unidad Administrativa
AUG Grupo de Unidades Administrativas
STM Modulo de Transporte Sincrono

Figura 1.6 Jerarquia Digital Sincrona

« STM-1 = 8000*(2700cteto s*9filas*8bits)= 155 Mbps

+  STM-4 = 4*8000*(2700ctetos*9filas*8bits)= 622Mbps

« STM-16 = 16*8000*(2700ctetos*9filas*8bits)= 2.5Gbps
+  STM-64 = 64*8000*(2700ctetos*9filas*8bits)= 10Gbps
« STM-256 = 256*8000*(2700ctetos*9filas*8bits)= 40Ghp



1.1.2.3 TDM (MULTIPLEXACION POR DIVISION DE TIEMPO) ™

TDM, es una de las técnicas mas utilizadas actualmeritesesistemas de transmision
digitales, donde el ancho de banda total del meéeitransmision se asigna a cada canal
durante un intervalo del tiempo total. Se adapea lai las sefiales binarias que consisten
en impulsos que representan un digito binario 1 Bs@s impulsos pueden ser de muy
corta duracion y sin embargo, son capaces de talaspga informacion deseada; por
tanto, muchos de ellos pueden comprimirse en mpteedisponible de un canal digital.
La sefial original puede ser una onda analogicaegueonvertida a un formato digital
para su transmision, como las sefiales de voz deedni@lefénica, o puede estar ya en

forma digital, como los de un equipo de datos camputador.

Entrada de Canales
Salida de Canales

Multiplexor Demultiplexor

P Interruptor de canal
Sefial de Temporizacion

Medio de Ti

Figura 1.7 Multiplexacion por division de Tiempo

“En el extremo emisor de este esquema, se tiemadass de varios canales que llegan a
los interruptores de canal, los mismos que searietle forma secuencial, segun los
pulsos de reloj, de manera que cada canal se eoalettedio de transmision durante un

intervalo de tiempo determinado por la duraciotogdampulsos de relo;.

En el extremo receptor, se tiene el demultiplexar gpaliza la funcion inversa, es decir,
conecta el medio de transmision, secuencialmemte,l& salida de cada uno de los

canales mediante interruptores controlados poleeida su reloj.

4 “Multiplexacién por Division de Tiempo”
http://es.wikipedia.org/wiki/Acceso_m%C3%BAle_por_divisi%C3%B3n_de_tiempo

10



Las sefales de reloj de multiplexor y demultiplesstédn sincronizadas mediante sefales

que se transmiten por el mismo medio o por oftb.”

Esta técnica también conocida como PCM (Pulse Qdddulation), consiste en
digitalizar una sefal analdgica proporcionando eestro medio una capacidad de 64
Kbps, como resultado de la toma de muestras caBaid 2 regidas por el ancho de
banda tedrico requerido para una sefial vocal quidee$ KHz, en nuestro medio el
verdadero ancho de banda asignado a una sefal eoad 3100 Hz, pues el rango
abarca desde los 300 Hz hasta los 3400 Hz; lusgmieestras tomadas se cuantifican y

codifican mediante la Ley A de cuantificacion qeeausa en la region.

1.1.2.4 RDSI-ISDN (RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRA DOS)®!

RDSI, esta tecnologia se la puede definir como unaueidi de las redes actuales, que
presta conexiones extremo a extremo a nivel digitab capaz de ofertar una amplia
gama de servicios, utilizando la misma infraestnectpara servicios que nativamente

requerian interfaces distintas como (télex, vopnuatacion de circuitos, conmutacion

A &I

Figura 1.8. Integracion Sefiales en RDSI

de paquetes, etc.).

RDSI se basa en la transmision digital, integrandosé®ales analdgicas mediante la

conversion Analdgico - Digital, ofreciendo una oagad basica de comunicacion de 64

4 “Multiplexacién por Division de Tiempo”
http://es.wikipedia.org/wiki/Acceso_m%C3%BAle_por_divisi%C3%B3n_de_tiempo
°“|SDN: Red digital de servicios integraddstp://www.frm.utn.edu.ar/comunicaciones/isdn.htm
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Kbps. En el caso de un teléfono convencional, set@h la conversion Analdgico
Digital y en el caso de equipos digitales como ampmutador, se transforma el codigo

original a otro mas adecuado para ser transportado.

1.1.2.4.1 ESTRUCTURA DE LA RDSI

RDSI como se dijo anteriormente tiene la capacidadedmi a los terminales de los
abonados con una tasa de 64 kbps, dividiendo ealosles en grupos a los que se les

denomina canal B y canal D.

Los denominados canal B tienen una tasa de 64kfipsfras que el D puede tener una
tasa de 16kbps o 64kbps, esto dependera del tipacakso, si es un acceso basico
(2B+D) o si es un acceso primario (30B+D), la nmldtkacion de estos canales se la

realiza en el tiempo.

ACCESO BASICO (BRI)

BRI (Basic Rate Interface), este tipo de accesstaode 2 canales B full-duplex de 64

kbps y un canal D full-duplex de 16 kbps. Durante division en tramas, la

sincronizacion, y la adicion de otros bits, seairiuna velocidad total a 192 kbps.
2B+D+sefalizacién+framing

ACCESO PRIMARIO (PRI)

PRI (Primary Rate Interface), este tipo de accesa designado para usuarios que

requieren mayores capacidades, ya sea para PBXat@°Branch Exchange), como no

en todos los paises se usa la misma jerarquieadsmision, no es posible tener una

velocidad de datos Unica.

12



Como en determinados paises utilizan una velocdadransmision estandar de

1,544Mbps, esta estructura tiene 23 canales Boanal D de 64Kbps.

23 B(64)+D(64)+sefalizacion+framing(8) en total4ddMbps

En los paises que utilizan la velocidad de tranemisstandar de 2,048Mbps, se tiene
30 canales B y un canal D de 64Kbps.

30 B(64)+D(64)+sefalizacion+framing(64) en totad4B8 Mbps

Con el propésito de integrarse con redes no diggidhs tiene diferentes modos de
interconexion, ya que soporta la conmutacion deug®g, mientras que su version

anterior solo soportaba la conmutacion de circuitos

1.1.2.4.2 ARQUITECTURA DE PROTOCOLOS

Para la sefializacién de la RDSI y el usuario, exgetia estructura del modelo OS], la
cual consta de tres niveles:

» Capa fisica

» Capa de enlace, o data link layer (DLL)

» Capa de red, o network layer (el protocolo RDSI)

13



SISTEMA 1 SISTEMA 2

CAPA3  [Folecolocapad  capA 3
PAS
PAS Protocolo
2
CAPA2 |- =2P22 1 capa2
LAPD
PAS PAS
Protocolo
capa1 | SRl I capat
Conexion fisica

Figura 1.9. Arquitectura de Protocolos RDSI

La transferencia es a través del canal D.

“La capa 1, se encuentran todos los parametrasrietts de la sefal en la interfaz
(tension, impedancias), la estructura de la trans yemporizacion, la activacion y
desactivacion de los terminales y el control dekao de los terminales conectados en

paralelo al bus del interfaz.

La capa 2 (LAP D), define los procedimientos dendferencia de las tramas, la
provision de una o mas conexiones de enlace des datore un mismo canal D, la
deteccién y el control de errores de la transmisyorel control de flujo de la

transferencia de tramas.

La transmision en el canal D se la realiza en fade&ramas LAPD, aqui se consideran

tres aplicaciones: sefializacion de control, conoidmade paquetes, y telemetria.

La capa 3 establece los procedimientos de encan@ngony retransmision, establece
las conexiones con la red, realiza la transferedeianformacion del usuario y realiza
también control de flujo. Por medio de los procedittos de capa 3 se pueden realizar

conexiones por conmutacion de circuitos, de pagquet@nsferir informacion de

14



sefalizacién usuario-usuario transparentementav@drde la red y solicitar de ésta

facilidades o servicios suplementarid¥.”

1.1.2.4.3. CARACTERISTICAS DE LA RDSI

Velocidad: Esta tecnologia ofrece multiples canales digitalee pueden operar
paralelamente a través de la misma conexion tetzféentre central y usuario; la

tecnologia digital esta en la central del provegden los equipos del usuario.

Este esquema permite una transferencia de datosvetds de hasta 128 Kbps sin
comprimir, con un servicio de acceso basico, y eaqgdo un protocolo de agregacion
de canales, tomando en cuenta que el tiempo nexrepara establecer una
comunicacion en RDSI es cerca de la mitad del ttemyppleado con una linea con

sefal analdgica.

Conexion de multiples dispositivosEs posible combinar diferentes fuentes de datos
digitales y hacer que la informacion llegue al sestorrecto, debido a que la linea es
digital, es facil controlar el ruido y las interd@cias producidos al combinar las sefiales.

Sefializacion:La llamada se establece enviando un paquete akdedilatos a través de
un canal independiente de los canales para dasbs.nietodo de llamada se engloba
dentro de una serie de opciones de control con®adano sefalizacion, y permite
establecer la llamada en un par de segundos, iafaion al destinatario del tipo de

conexion (voz o datos) y desde que namero se imadla.

Servicios: Esta tecnologia no se limita a ofrecer comunicssale voz, sino que ofrece
otros muchos servicios, como transmision de datfmsrnaticos (servicios portadores),
videoconferencia, conexién a Internet, opcionesactiamada en espera, identidad del

origen, conmutacion de circuitos y conmutacion aguetes.

®«/SDN: Red digital de servicios integradoshttp://personales.mundivia.es/jtoledo/angel/SE.HTM
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1.1.2.5 X.257!

X.25, es un estandar UIT-T para redes de area ampli@mimutacion de paquetes. Es
una conexién punto a punto entre el terminal deanguDTE (Data Terminal
Equipment) y el equipo de comunicacion DCE (Datec@i Terminating Equipment)
gue es el nodo de acceso a la red. Establece m@momnde direccionamiento entre
usuarios, negociacion de caracteristicas de comcidit, técnicas de recuperacion de
errores. Los servicios publicos de conmutacionatpiptes admiten numerosos tipos de
estaciones de distintos fabricantes. Por lo tagdogde la mayor importancia definir la

interfaz entre el equipo del usuario final y la.red

“X.25 trabaja sobre servicios basados en circurtdsales (VC). Un circuito virtual o
canal logico es aquel en el cual el usuario pertabexistencia de un circuito fisico
dedicado exclusivamente al ordenador o equipo fjugareja, cuando en realidad ese
circuito fisico "dedicado" lo comparten muchos ugsa Mediante diversas técnicas de
multiplexado estadistico, se entrelazan paquetesligtertos usuarios dentro de un

mismo canal.®!

Switch X.25

SwitchX25 7

Packet-Switching
Network

Figura 1.10. X.25
X.25 Soporta SVC (Switched Virtual Circuit) quedisamicamente establecido y PVC

(Permanent Virtual Circuit) que se da solamentendaase contrata. Los paquetes de

control de llamadas son transportados en el mismoito virtual de paquetes de datos.

" “Norma X.25 http://es.wikipedia.org/wiki/Norma_X.25

8 «Redes X.25http://www.angelfire.com/wi/ociosonet/5.html
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Cuando el trafico es continuo se usa PVC y en @de no se envia la direccion de
destino. Cuando el trafico no es continuo se us@ $\aqui si se envia la direccion de
destino. X.25 usa tres capas del modelo OSI; Césiaal- Enlace de Datos y Capa de
Red. EI Multiplexado de circuitos virtuales se daGapa 3, el control de errores en capa

2 y el control de flujo en capa 2 y 3.

X.25 maneja velocidades bajas de 9,6 kbps a 64, ldgpsisa mayormente en cajeros

automaticos y no es apropiado para redes digitateternas con alta confiabilidad.
1.1.2.6 FRAME RELAY @

Frame Relay, es una tecnologia para redes de area amplia (VAN requiere el
minimo procesamiento de los nodos de conmutaci®mnEprotocolo de transmision de
paquetes de datos en rafagas de alta velocidavé@stde una red digital fragmentados

en unidades de transmision llamadas Frame.

Es un servicio orientado a conexi®ys conexiones virtuales pueden ser del tipo
permanente, (PVC, Permanent Virtual Circuit) o cotadas (SVC, Switched Virtual
Circuit), puesto que no tiene mecanismos para fleeccion de errores o el control de
flujo, permite una asignacion dinamica del anchba®da basada en los principios de la
concentracion y multiplexacion estadistica empleadda tecnologia X.25, asi, se ha
pasado de los 64 kbps de las redes de conmutaeipaglietes X.25 originales, a una

velocidad de 2 Mbps llegando incluso a los 34 Mbps.

o “Tecnologia Frame Relayhttp://www.monografias.com/trabajos11/frame/frarmrd
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Figura 1.11. Frame Relay

Al contratar un servicio Frame Relay, contratamosancho de banda determinado en
un tiempo determinado. A este ancho de banda serlece como CIRCGommited
Information Ratg Esta velocidad, surge de la division de Borgimitted Burgt entre

Tc (el intervalo de tiempo). No obstante, una deckracteristicas de Frame Relay es su
capacidad para adaptarse a las necesidades gdi¢asianes, pudiendo usar una mayor
velocidad de la contratada en momentos puntuatiegtandose muy bien al trafico en
rafagas. Aunque la media de trafico en el interviedono debera superar la cantidad

estipulada Bc.

Estos Bc bits, seran enviados de forma transparBotebstante, cabe la posibilidad de
transmitir por encima del CIR contratado, medidoteBe Excess Bur3t Estos datos
gue superan lo contratado, seran enviados en imesteeffort activandose el bit DE de
estas tramas, con lo que seran las primeras ateseartadas en caso de congestion en

algun nodo.

Esta tecnologia solo utiliza las dos primeras caghsnodelo de referencia OSI (Open
System Interconnection) y ademas liberando a la empace de todas las funciones de
control de flujo y recuperacion de errores, ladesipasan a ser responsabilidad de los
equipos terminales. Con ello, las demoras se redaceninimo en cada conmutador,
gue ya no necesita efectuar esas funciones en tcati@a antes de reenviarla, y se

elimina el trafico adicional que generaban los mexraos de correccion de errores.
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1.1.2.7 ATM (MODO DE TRANSFERENCIA ASINCRONO) ¢!

ATM, es una arquitectura de red que utiliza pequefidasde tamario fijo 53bytes, de
esta manera las celdas no tienen segmentos espea# tiempo para la alineacion del
paquete, la celda contiene todo tipo de informael@eampos pequefios de 48 bytes, los
5 bytes restantes contienen la informacion del éread cual es interpretado por la red

para mover las celdas.

El modo de Transferencia Asincrono (ATM) es unadémgia orientada a conexion, si
dos nodos desean empezar una transmision, prinedrendener establecido un canal
mediante el protocolo de llamada o sefializacioda e@lda ATM contiene informacion

gue sirve para reconocer la conexion a la que nesséa.

ATM soporta diferentes tipos de transmisiones cpuoreden ser voz, datos y video (red
multimedia), estas pueden estar mezcladas en haartransmision, teniendo los rangos
de velocidad para transmitir desde 155Mbps hast@lihs, no se reserva posiciones de
una celda para transmitir algun tipo de informac&specifica, por esta razon la

velocidad de transmisién se la puede dirigir a suano, una red o un grupo de trabajo.

Los dispositivos llamados switchs son los encargamoestablecer la comunicacién en
las redes ATM, si se desea formar redes mas graedpeede conectar varios switchs

en cascada.

1.1.2.7.1 CANALES Y TRAYECTOS VIRTUALES

Se trata de conexiones légicas que sirven parblesta comunicacion entre los clientes

de la red, entre estas tenemos:

104ATM: Modo de Transferencia Asincréna
http://es.wikipedia.org/wiki/Asynchronous_Transfgtode
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CANALES
VIRTUALES

TRAYECTORIA
VIRTUAL

Figura 1.12. Canales y Trayectos Virtuales.

VCC (Virtual Channel Connection) o canal virtuas, @na conexion béasica entre dos
elementos de la red ATM, esta conexion se la puedkzar entre usuario — usuario,
usuario — red, y entre red — red.

VPC (Virtual Path Connection) o trayectoria virtuad un conjunto de VCCs que viajan
dentro del mismo trayecto virtual, con las ventajastener menor procesamiento y
tiempo de establecimiento de la conexion, ademapramelo la confiabilidad y
performance de la red.PS (Physical Section) o 8edtsica, se encarga de conectar y
mantener continuidad entre los elementos de la reldbe conservar en éptimas
condiciones las sefiales eléctricas y Opticas, gaeaestas no resulten afectadas por el

ruido, atenuaciones y distorsiones.
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1.1.2.7.2 CELDA Y CAMPOS DE LA CELDA ATM

8 8
-4 | -4 !
VPl A VPI A
VPl |
Vel vel
| PT |CLP | PT |CLP
HEC HEC
53
53
PAYLOAD 48 Bytes PAYLOAD 48 Bytes
CELDA UNI CELDANNI

Figura 1.13. Campos de la Celda ATM

ATM maneja dos tipos de interfaces, la UNI(usexvoek interface) o interface usuario
red, esta asocia un switch publico o privado cordispositivo de usuario, y la NNI

(network network interface) o interface de red@ esocia la conexion entre switchs.

Control de Flujo o GFC (Generic Flow Control), efstgmado de 4 bits, en un principio
este campo fue destinado para labores de gestitrafa® (no se usa en la practica), las
celdas NNI lo utilizan para extender el campo VPI2abit, como el mostrado en la

figura anterior, este campo es usado solamentz iatekface UNI (usuario-red).

Identificador de Ruta Virtual o VPI (Virtual Pathddntifier campo de 8 bhits)
conjuntamente con el Identificador de Circuito Matt (VCI virtual Channel Identifier
campo de 16bits), son usados para identificarttada destino de la celda.

Tipo de informacion de usuario o PT (Payload tyampo de 3 bits) este campo sirve
para distinguir la informacion de usuario de geste red.

Prioridad o CLP (Cell Loss Priority campo de 1 hitds dice el nivel de prioridad de
una celda, con este campo en “0” indica alta ptaatj y este campo en “1” indica baja
prioridad.
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Correccion de error de cabecera o HEC (Header EPmorection campo de 8 bits),
permite detectar multiples errores y corregir exsosimples en el header, en el caso de
voz y video no hay control, y cuando se trata degjeel control es “end to end” en

protocolo superior.

1.1.2.7.3 TRANSMISION DE CELDAS ATM 14

La transmision en ATM se la realiza en la interfiszca basada en SDH/SONET, se
puede transmitir a distintas velocidades:

25,6 Mbps, 51,84 Mbps: STM-0/STS-1, 155,52 MI$EM-1y a 622,08Mbps STM-
4.

SONET (Synchronous Optical Network) es un estapaaa el transporte en redes de
fibra Optica, en ATM dependiendo de la aplicaciénrequerira de servicios de la red,

por ejemplo servicio sensible al retardo de layweileo.

Dentro de lo que se refiere a la gestion de traBooATM el trafico de la voz y video se
la realiza a través de un flujo continuo de celdagretende que el retardo a través de la

red no sea variable, y sea lo mas pequefio posible.
ATM esté disefiado para manejar los siguientes tpdsafico:

“Clase A - Constant Bit Rate (CBR), orientado aeaén, trafico sincrono (Ej. voz o

video sin compresion).

Clase B - Variable Bit Traffic (VBR), orientado @rexion, trafico sincrono (voz y

video comprimidos).

Clase C - Variable Bit Rate, orientado a conexitafico asincrono (X.25, Frame Relay,

etc).

Clase D - Informacién de paquete sin conexiéni¢maf AN, SMDS, etc).™!

H«Redes ATMhttp://lwww.angelfire.com/wi/ociosonet/29.html

22



1.1.2.7.4 ENCAMINAMIENTO

En ATM gracias a las trayectorias virtuales VP g danales virtuales, la llegada de las
celdas es de forma ordenada, debido a que esvicigs@rientado a conexion.

Al establecer una comunicacién con QoS, se debeabua trayectoria que seguiran
todas las celdas, esta trayectoria se mantienetéurada la comunicacion, en caso de
que falle un nodo, la comunicacion se vera afectadatoda la sesion y durante la

conexion también se deberd garantizar la caliéaskedvicio.

En ATM tenemos dos formas de crear una conexioncw@ito virtual VC: SVC
Switched Virtual Channel (Canal virtual Conmutagd)VC Permanent Virtual Channel

(Canal Virtual Permanente).

PVC es creado por medio del Network manager (NMjagener acceso al servicio o
acceso al equipo terminal, PVC se mantiene sieingséa que es liberado por el NM,

esto es parecido a una linea dedicada o permanente.

SVC el canal virtual se crea para la comunicaeidine partes, solo después de que la
red ha solicitado la llamada, al finalizar la miskamaefalizacién libera el SVC.

Para las funciones de gestion del trafico, ATM kgamdarizado un conjunto de
funciones, para obtener mayor eficiencia, la reddidefinido 3 niveles: Nivel fisico,

Nivel ATM, Nivel de adaptacion.

Nivel Fisico, hace referencia a los medios de trgsisn, en ATM se puede transmitir
con fibra 6ptica a 155Mbps, o también nuevas iatex$ capaces de trabajar a 622Mbps.
Nivel ATM, es el nivel en donde se realiza el npldkado y conmutacion de paquetes,
para el encaminamiento de las celdas se basa enalopos VCI (virtual circuit

identifiers) y VPI (virtual path identifiers) querslos que definen las trayectorias.
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1.1.2.7.5 CATEGORIAS DE SERVICIOS ATM

Dentro de las categoria de servicio ATM se defil@snsiguientes: CBR, VBR, UBR,
ABR.

CBR (Constant Bit Rate) proporciona una conexionmancho de banda dedicado, esta
disefiado para aplicacion en “real time”, requietandos y jitter de retrasos pequefios y

predecibles.

VBR (Variable Bit Rate) para aplicaciones con trafa rafagas, se caracteriza por las
tasa maxima que se quiere transmitir PCR (PeakRze#) y la tasa media o sostenida
SCR (Sustained Cell Rate), dentro de este tenew®sategorias; rt-VBR (Real Time
Variable Bit Rate) para aplicaciones que tiene eequientos estrictos de retraso por
ejemplo voz o video comprimido; y nrt-VBR(Non rdahe Variable Bit Rate) para
aplicaciones que tienen requerimientos criticos tidenpo de respuesta, ejemplo
transacciones bancarias.

UBR (Unspecified Bit Rate) comparte el ancho dedbaque el resto de servicios no
utiliza, ya que puede existir capacidad dispordnliéa red debido a que, la red no dedica
todos los recursos a trafico CBR y VBR (traficondguraleza “bursty”). UBR es usado
para aplicaciones que puedan tolerar la perdidzeldas y retardos variables, se provee
de “Best Effort Service”.

ABR (Available Bit Rate) aqui todos los usuariosnparten en la gestion de trafico,
cualquier capacidad adicional se comparte entr&sttas fuentes ABR. Las aplicaciones
especifican el PCR (Peak Cell Rate) y el MCR (MummCell Rate), de esta manera
toda aplicacion ABR por o menos debe recibir suRVi@Qurante la transmision se evita

la perdida de celdas.
1.1.2.7.6 ATM ADAPTATION LAYER (AAL)

Es un mecanismo de la tecnologia ATM para el sepiet protocolos de transferencia

de informacion que no son basados en ATM, talesoco@P/IP o el modelo OSI, se
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encarga también de servicios como: segmentaciompaezacion, errores de

transmision, celdas perdidas, celdas mal insertadastrol de flujo.

Los protocolos AAL divide sus funciones en tareasa@: la subcapa de convergencia
(CS-Convergence Sublayer) para el soporte de aitas especificas y la subcapa de
ensamblado y segmentacion (SAR-Segmentation andsBedly Sublayer) la que se
encarga de empaquetar y desempaquetar la informga@ se obtiene de CS. Se han

disefiado diferentes protocolos para diferentestajuras.
AAL tipo 1 soporta CBR(Constant Bit Rate), sinaparientado a conexion.
AAL tipo 2 soporta rt-VBR(real time variable bitted.
AAL tipo 3/4 soporta nrt-VBR(non real time varialidé rate)

AAL tipo 5 es similar a AAL 3/4.

1.1.2.8. TCP(PROTOCOLO DE CONTROL DE TRANSMISION)/IP
(PROTOCOLO DE INTERNET) [

TCP /1P, es un conjunto de protocolos, que permiten lestrasion de datos entre redes
de computadoras, incluso entre computadoras cenedifes sistemas operativos como
Windows, Mac, etc. Se basa en la nocion de diract cada equipo de la red, va a

tener una direccion IP para poder enrutar los gaguie datos.

Este protocolo esta dividido en diversos médulodarde cada uno cumple una funcion
especifica, en un orden especifico, por eso sealdbimodelo de capas, es decir al

transportar datos por la red, estos deberan aaaddsrentes niveles de protocolos.

En cada capa de red se realiza un procesamienkos d#atos o paquetes, y antes de
enviarlos a la siguiente capa a estos se les agregacabezado.

12 Miguel Alejandro Soto “Protocol®CP/IP’ http://usuarios.multimania.es/janjo/janjol.html
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TCP/IP es muy similar al modelo OSI (modelo de fgasay sirve para la Interconexion
de sistemas abiertos) para estandarizar las coauimines entre equipos de una red.

1.1.2.8.1 COMPARACION ENTRE EL MODELO OSI Y LA ARQU ITECTURA
TCP/IP

TCP/IP fue influenciado por el modelo OSI a utitizapas, las capas se encuentran
jerarquizadas, cada una tiene diferentes funcigreesvicios que dependera del tipo de
red, la misiébn de las capas es proveer servicisgsacapas superiores, cada capa se
ocupa uUnicamente de su nivel inmediato inferiogué&n solicita los servicios, y del
nivel inmediato superior al que le devuelve losilteslos, de esta manera tenemos las

siguientes capas para el modelo TCP/IP:

Capa de enlace (capa 1ks la capa de acceso al medio, es similar a laftsipa y de

enlace de datos del modelo OSI (capal y capa2atespaente).

Capa de red (capa 2)es la capa de internet similar a la capa de reandelelo OSI
(capa 3).

Capa de transporte (capa 3)Es quien envia o recibe los datos, y es similar eapa
de transporte del modelo OSI (capa 4).

Capa de aplicacion (capa 4)La capa de aplicacion es el conjunto de aplicasajue
hacen uso de las tres capas anteriores, es saniéa capas del modelo OSI: capa de
sesidn o capa 5, capa de presentacion o capa épa de aplicaciébn o capa 7, se
incluyen protocolos destinados a proporcionar sersj tales como correo electrénico
(SMTP), transferencia de ficheros (FTP), y protosoHTTP (Hypertext Transfer

Protocol), etc.
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MODELO OSI MODELO TCP/IP

7 Aplicacion
HTTP
Telnet

6 Presentacion FTP
SMTP

5 Sesion

4 Transporte TCP, UDP

3 Red IP, ICMP
ARP, IGMP

2 Enlace de Datos . i
Device Driver

NIC
1 Fisica

Figura. 1.14. Comparacién entre los modelos OSCR/TP
http://erikrz.wordpress.com/2010/09/02/tcpip-vs-0si

El conjunto de protocolos TCP/IP estan asociaddistantas capas y la combinacién de
las capas de la red y sus protocolos asociadosrgaminan Pila de Protocolos, donde
una capa representa un encapsulamiento de unanurecidiferencia del Modelo OSl,

donde se trata a las capas como grupos funciobalgsnte reducidos asociando al

menos un protocolo con cada capa.

MODELO OSI Protocolos TCP/IP y Ethernet

7 Aplicacion FTP, TFTP, HTTP, SMTP, DNS, TELNET, SNMP |

6 Presentacion

Enfoque muy Reducido

5 Sesion

4 Transporte TCPIUDP |

3 Red P |

2 Enlace de Datos

Ethernet

BT

1 Fisica

Figura. 1.15. Comparacién entre los modelos OSCR/TP
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1.1.2.8.2 FUNCIONALIDAD DE CADA UNA DE LAS CAPAS DE LA
ARQUITECTURA TCP/IP

Capa de enlace

A través de esta capa es posible acceder a la isemh,f consta de recursos y
especificaciones necesarias para llevar a cab@mamision dentro de la red, aqui se
manejan los conceptos de enrutamiento, sincrodizatormato de datos, conversion de

sefales y la deteccion de errores a su llegada.

Capa de red

En esta capa se encuentran definidos los datagraerasitiendo el enrutamiento de los
mismos, ademas administra las nociones de dirgesit®’, en esta capa se manejan los
siguientes protocolos: IP(internet protocol), ARBdfess ResolutionProtocol),
ICMP(Internet Control Messagélrotocol), RARP Reverse Address Resolution
Protocol), y el IGMP(Internet Group Management &cot).

Capa de transporte

En las capas anteriores se definié diferentesopotits que permiten enviar la
informacién entre equipos, esta capa se encargaaéas aplicaciones que se ejecutan
en equipos remotos logren la comunicacion, estisaajpnes dependen del equipo,
sistema operativo, ya que pueden ser un procesa aplicacion razon por la cual no es
facil de identificarlas, por eso se ha creado stesia de numeracion para asociar a cada
aplicacion llamado puerto.

Para permitir el intercambio de datos entre dogagpbnes que no dependen del tipo de
red, se tiene dos protocolos denominamos: TCP y.UDP

TCP(Transmission Control Protocol), es un protoamientado a conexion y también
ofrece la deteccion de errores.

UDP(User Datagram Protocol) es un protocolo nontago a conexion, la deteccion de

errores se le considera ya obsoleta.
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La capa de aplicacion

En esta capa se encuentra las aplicaciones & tilav@s cuales es posible comunicarse
con capas inferiores, a través de los protocofoR ® UDP, las aplicaciones también
sirven para facilitar la interfaz usuario sistemperativo, entre las diferentes
aplicaciones podemos tener: administracion deharshconexion a red, utilidades de

internet, etc.

1.1.3. TECNOLOGIAS DE ACCESO A LA RED™
1.1.3.1. TECNOLOGIA xDSL (DIGITAL SUBSCRIBER LINE)

DSL, proporciona un ancho de banda capaz de sopli¢aentes aplicaciones, a través
de lineas telefénicas es posible un acceso rapidtemet, es posible también acceso

remoto a redes LAN(Local Area Network) y sistemad/@Ns(Virtual private network).

XDSL se encuentra integrado por varias tecnologiagignen la capacidad de brindar
gran ancho de banda sobre redes de cobre, sincksidad de amplificadores, ni
repetidores, entre la conexion del cliente y elindd red, su acceso es punto a punto,
de esta manera es posible un flujo de alta veldcsdhre el bucle de abonado, tanto de

forma simétrica como asimétrica.

Simétrico/ | Distancia Velocidad Velocidad
Tipo de Asimétrico | De lalinea| Descendente | Ascendente
DSL (m) (Mbps) (Mbps)
IDSL Simétricc 540( 0,12¢ 0,12¢
SDSL Simétricc 300( 1,54« 1,54¢
HDSL (Z Simétricc 360( 2,04¢ 2,04¢
pares)
SHDSL Simétrico (1 180( 2,31z 2,31z
par)

13 “Tecnologias en las Redes de Actédip://www.monografias.com/trabajos13/tecnacaiter.shtml
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Simétrico (2 180( 4,624 4,624
par)
ADSL G. Asimétricc 540( 1.t 0,512
lite
ADSL Asimétricc 360( 8 0,92¢
Asimétricc 30C 52 6
VDSL Simétricc 30C 26 26
Asimétricc 100(¢ 26 3
Simétricc 100(¢ 13 13

Tabla 1.3. Tecnologias xDSL en Red de Acceso

Siempre y cuando los pares de cobre cumplan legriegientos en cuanto a la calidad
del circuito y la distancia, xDSL puede ofrecevggos de banda ancha a sus usuarios,
similares a los servicios brindados por las redakiimbricas, convirtiendo en este caso

las lineas analOgicas convencionales en lineasldigide alta velocidad.

1.1.3.1.1 CLASIFICACION DE TECNOLOGIAS XDSL

Existen varias tecnologias xDSL, cada una viesef@ida para cumplir finalidades
especificas, algunas formas xDSL son propias, as @e las usa como estandar, y otras
son modelos tedricos, entre los varios tipos delxi28emos: ADSL, RADSL, ASDL

G LITE O UDSL, VDSL, HDSL, HDSL2 o SHDSL, SDSL, MDSIDSL o ISDN-BA.

ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line o Linea de Abonados Digital

Asimétrica)

A través de un modem, es posible utilizar las Breepares de cobre, como lineas de alta
velocidad, facilitando el acceso a internet, red@porativas y aplicaciones multimedia,
videoconferencia, VoIP, juegos online, etc. Los amd ADSL operan en un margen de

frecuencias que va desde los 24 KHz hasta los KH¥ aproximadamente. Esto hace

14 “Tecnologia DSL http://www.monografias.com/trabajos5/tecdsldgicshtml
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gue el ADSL pueda coexistir en un mismo lazo denato con el servicio telefénico,

pues no se solapan sus intervalos de frecuencia.

RADSL(Rate-Adaptive DSL o DSL con Tasa Adaptable)

Funciona con los mismos margenes de ADSL, peraitte pmportante en RADSL, es

gue la velocidad de acceso se puede ajustar afaciones de la linea (longitud) de

manera dinamica, teniendo asi el rango para dogaretde 640kbps a 2.2Mbps, y para
upstream de 272kbps a 1,088Mbps.

ADSL G.LITE o UDSL (Linea de Abonados Digital Pequéa)

ADSL G.LITE o UDS.: G.Lite es también conocido cob8L Lite, splitterless ADSL

(sin filtro voz/datos), y ADSL Universal. Hasta llegada del estandar, el UAWG
(Universal ADSL Work Group, Grupo de trabajo de AD3amaba a la tecnologia
G.Lite, Universal ADSL. En junio de 1999, G.992u2fadoptado por la ITU como el
estandar que recogia esta tecnologia. Desgraciatampara los consumidores, G.Lite
es mas lento que ADSL, ofreciendo velocidades 8eMhps (downstream) y de 512

Kbps (upstream).

VDSL (Very high rate DSL o Linea de Abonados Digitade Tasa Muy Alta)

Mucho mas rapido que xDSL, puede alcanzar veloeslatt 13 a 52 Mbps entre la
central y el abonado y de 1,5 a 2,6 Mbps en sertihdrario, es ideal para proveer
sefales de TV HD. La maxima distancia que pueberhentre los dos modems VDSL
(Very High Speed Digital Sbuscriber Line) no puadgerar los 1.371 metros. VDSL
esta destinado a proveer el enlace final entreresh@e fibra Optica y las premisas pues
permite la transmisién de datos en un cierto essiébre algin medio fisico que es
independiente de VDSL, teniendo como posibilidad ugélizar la infraestructura

existente de cableado local.
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HDSL (High-bit-rate DSL )

Este tipo de tecnologia es simétrica, puede llagdcanzar una velocidad de 2,048Mbps
full duplex, usando dos pares de cobre, la distadei 3600 metros es similar a la de
ADSL, generalmente se implementa en grandes engrésade se necesita transportar

gran cantidad de informacion a velocidades muydgan

HDSL tiene el acceso a ultima milla para redesrdesporte digital para RDI, redes

satelitales a costos razonables.
HDSL2 o SHDSL (High Bit-rate DSL 2)

Se disefio para el transporte de sefales T1 (1,54¢)Mimbre el par de cobre, utiliza
OPTIS(overlapped phase Trellis-code interlockedcctspm), puede brindar 2,048Mbps

igual que HDSL, pero con la ventaja de usar un lgirpar de cobre.
SDSL (Symmetric Digital Subscriber Line)

Es muy similar a la tecnologia HDSL, ya que soptgasmisiones simétricas, pero con

dos particularidades:

Utiliza un solo par de cobre y tiene un alcanceiméxde 3.048 metros. Esta tecnologia
provee el mismo ancho de banda en ambas direcciams para subir como para bajar
datos, teniendo el mismo rendimiento de calidad.SISbrinda velocidades de

transmision entre un rango de T1/E1l, de hasta hpsMy a una distancia maxima de
3.700 m a 5.500 desde la oficina central, a tra@ésn Unico par de cables. Este tipo de
conexion es ideal para las empresas pequefias wmasdjue necesitan un medio eficaz

para subir y bajar archivos a la Web.
MDSL

Para transmisiones simétricas, soporta cambiosacpeales en la tasa del transceiver,
en su version CAP, puede soportar 64/128kbps, ytasade 2Mbps para una distancia
de 4,5Km.
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IDSL o ISDN-BA (ISDN Digital Subscriber Line)

Opera a bajas velocidades, su implementacion sedbza sobre las lineas ISDN
(Integrated Service Digital Network), manejandooegdades de 128kbps o 144kbps,
emplea técnicas de cancelacion de eco, permitiasidivansmitir a una tasa de 160Kbps

full daplex.

1.2 IP (PROTOCOLO DE INTERNET) *°!

IP, es un protocolo no orientado a conexion, es usado por el origen como por el
destino para la comunicacion de datos a travésidead de paquetes conmutados. Los
datos en una red basada en IP se envian en blegmesidos como paquetes o
datagramas. IP hace posible la comunicacion coipesjgue no se habia comunicado
antes. El Protocolo de Internet provee un sendei@atagramas no confiable, es decir,

hara el mejor esfuerzo en el envii@$t effort pero garantizando poco.

IP no dispone de ningun sistema para determinar pagaoete puede o no alcanzar su
destino y Unicamente proporciona seguridad (meeliahecksums) de sus cabeceras y
no de los datos transmitidos. Al no garantizaelzepcion del paquete, éste podria llegar

dafiado, desordenado con respecto a otros pagdepdisado o simplemente no llegar.

Si los datagramas superan el tamafio maximo, psihsin ser divididos en paquetes
mas pequenos, y reensamblados luego cuando sesanecEstos fragmentos podran ir
cada uno por un camino diferente dependiendo deo agstén de congestionadas las

rutas en cada momento.

Las cabeceradP contienen las direcciones de las maquinas de origatestino
(direcciones IP), direcciones que seran usadaslgmrconmutadores de paquetes
(switches) y los enrutadores (routers) para deeidiramo de red por el que reenviaran

los paquetes

15 «protocolo de Internéthttp://es.wikipedia.org/wiki/Internet_Protocol
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El protocolo IP tiene tres aspectos muy importantes
 Define la unidad bésica para la transferencia dwsdan una interred,
especificando el formato exacto de un Datagrama IP.
* Realiza las funciones de enrutamiento.
» Define las reglas para que los Host y Routers pmt@aquetes, los descarten o

generen mensajes de error.

1.2.1 EL DATAGRAMA IP

El esquema de envio ¢l es similar al que se emplea en la capa Acceso, doede se
envian tramas formadas por un Encabezado y lossDattuyéndose en el Encabezado
la direccion fisica del origen y del destino. Er&bo de IP se envian Datagramas, estos
también incluyen un Encabezado y Datos, pero lasccbnes empleadas son

Direcciones IP.

Figura. 1.16. Estructura del Datagrama IP

1.2.1.1 FORMATO DEL DATAGRAMA [P 116

Los DatagramatP en su version 4 (IPv4), estan formados por patatdea3?2 bits, cada
Datagrama tiene un minimo (y tamafio mas frecuelgejnco palabras y un maximo de

quince.

16«cabecera IP http://es.wikipedia.org/wiki/Cabecera_IP
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VER IHL TOS Longitud Total

Identificacion Flags Desp. De Fragmento

TTL Protocolo Checksum

Direccion IP de la Fuente

Direccion Ip del Destino

Opciones IP Relleno

DATOS

Figura. 1.17. Estructura de la cabecera IP méarspo de datos

Como se puede notar, la cabecera IP se constituyg3pcampos y la seccion de Datos

o informacion de Aplicacion, a continuacion seatlatla funcion de cada campo.

Ver (Version): (4 bits) Este campo nos indica la version de IB ge emplea para
construir el Datagrama. Se requiere para que daiegciba lo interprete correctamente.

Siempre vale lo mismo (0100).

IHL (Internet Header Length): (4 bits) Muestra el tamafio de la cabecera endzmhti
de palabras de 32 bits. Su valor minimo es de & ynaa cabecera correcta, y el maximo
de 15.

TOS (Type of Service):(8 bits) La gran mayoria de los Host y Routerign este
campo, que indica la manera como debe ser maneghduaquete, definiendo la

confiabilidad, prioridad, retardos y parametrosdeio. Su estructura es:

Prioridad D T R Sin Uso

Figura. 1.18. Estructura del campo TOS

Los 5 bits de menos peso son independientes eaimdaracteristicas del servicio:

35



Bit O: sin uso, debe permanecer en 0.

Bit 1: 1 costo minimo, O costo normal.

Bit 2: 1 maxima fiabilidad, O fiabilidad normal.

Bit 3: 1 maximo rendimiento, O rendimiento normal.

Bit 4: 1 minimo retardo, O retardo normal.

Los 3 bits restantes estan relacionados con lagescia de los mensajes:

000: De rutina.

001: Prioritario.

010: Inmediato.

011: Reldmpago.

100: Invalidacion relampago.

101: Procesando llamada critica y de emergencia.
110: Control de trabajo de Internet.

111: Control de red.

La prioridad (O = Normal, 7 = Control de red) paanimplementar algoritmos de
control de congestion mas eficientes. Los tipog ), R solicitan un tipo de transporte
dado: D = Procesamiento con retardos cortos, T to Alesempeiio y R= Alta
confiabilidad. NGtese que estos bits son solo ''srggas”, no es obligatorio para la red

cumplirlo.

Longitud Total (Total Length): (16 bits) Es el tamafio total, en octetos, delgtataa,
incluyendo el tamafio de la cabecera y el de lossddEl tamafio maximo de los
datagramas usados normalmente es de 576 octetds (@beceras y 512 de datos). Una
maquina no deberia enviar datagramas mayores er mues tenga la certeza de que van

a ser aceptados por la maguina destino.

En caso de fragmentacion este campo contendranaiita del fragmento, no el del

datagrama original.
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Identificacion (Identification): (16 bits) Identifica al Datagrama, permite implementar
numeros de secuencias y reconocer los difereragm@ntos de un mismo Datagrama,
pues todos ellos comparten este niumero, es deeiriepido a la fragmentacion, se crea
la necesidad de la identificacion de cada fragmeata asi reconocer cada Datagrama

enviado. El valor asignado en este campo debeforerato de red.

Bandera (Flags): (3 bits) Se utiliza sOlo para especificar valores relatieda

fragmentacién de paquetes:

bit 0: Reservado; debe ser 0
bit 1: 0 = Divisible,1 = No Divisible (DF)
bit 2: 0 = Ultimo Fragmento] = Fragmento Intermedio (le siguen mas

fragmentos) (MF)

La indicacion de que un paquete es indivisible dedyetenida en cuenta bajo cualquier

circunstancia. Si el paquete necesitara ser fragdenno se enviara.

Fragmentos de compensacion (Frag Offset):(13 bits) Campo denominado
Fragmentos de compensacion, nos indica donde dgenentado el Datagrama, medido

en unidades de 8 bytes.

Tiempo de Vida TTL (Time To Live): (8 bits) Indica el maximo numero de
enrutadores que un paquete puede atravesar. Cadqueealgin nodo procesa este
paquete disminuye su valor en 1 como minimo, undadn Cuando llegue a ser O, el

paquete sera descartado.

Protocolo (Protocol): (8 bits) Especifica qué protocolo de alto nivel se emplatap

construir el mensaje transportado en el campo dkgioSatagrama IP.

Suma de comprobacion de cabecera (Checksum): (189)iSe recalcula cada vez que
algin nodo cambia alguno de sus campos (por ejempliempo de Vida). EI método
de calculo intencionadamente simple consiste eraswada palabra de 16 bits de la
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cabecera (considerando valor O para el campo da slencontrol de cabecera), si es
necesario repetir el proceso con el resultado ledtner un valor inferior a 16 bits, y

hacer el complemento a 1 del valor resultante.

Direcciones IP de la fuente y del destino (Sourcend destination IP Address): (16
bits/cada campo)Campo que nos sirve para indicar la direccioneorig destino del

paquete.

Opciones IP (IP Options): (Opcional) Utilizado para funciones de administrac

solicitadas por el emisor.

Campo de relleno (Padding):este campo es de relleno, pues solo con cercsegera

gue el final del Header sea de 32 bits.

Datos (Data): (variable)En este campo estan los datos a transportarsen deb
multiplos de 8 bits, pudiendo tener como tamarfirima 65535 bytes incluida la

cabecera.

1.2.2 DIRECCIONAMIENTO IP

Para que se comuniquen dos sistemas, deben idergéiy ubicarse entre si. En la
figura 1.19 se puede observar un ejemplo de agikupate direcciones, en donde se

tiene el grupo Ay B para identificar la red yskecuencia numeérica de host individuales.

La combinacion de letra (direccion de red) y el efon(direcciéon de host) forman una
direccion Unica para cada dispositivo del Grupal)(réJn computador puede estar
conectado a mas de una red. En este caso, sedeadgmar al sistema mas de una
direccion. Cada direccion identificara la conexdigl computador a una red diferente.
No se suele decir que un dispositivo tiene unadiéa sino que cada uno de los puntos
de conexion (o interfaces) de dicho dispositivmdiaina direccion en una red. Esto

permite que otros computadores localicen el disipostn una determinada red.
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Figura. 1.19. Ejemplo de agrupamiento de direcdone

Cada computador conectado a una red TCP/IP deliér nec identificador exclusivo o
una direccion IP. Esta direccion, que opera endpaC3, permite que un computador
localice otro computador en la red. Todos los cdaghres también cuentan con una
direccion fisica exclusiva, conocida como direcciiAC (Media Access Control
Address). Estas son asignadas por el fabricanta thjeta de interfaz de la red. Las

direcciones MAC operan en la Capa 2 del modelo OSI.

1.2.2.1. DIRECCIONES IPv4!!”

Las direcciones IPv4 se expresan por un numeraibimge 32 bits permitiendo un
espacio de direcciones posibles de 4.294.967.28% (s direcciones IPse pueden
expresar como numeros de notacion decimal: seativids 32 bits de la direccion en

cuatro octetos. El valor decimal de cada octet® estnprendido en el rango de 0 a 255.

En la expresion de direcciones IPv4 en decimalepara cada octeto por un caracter
tnico ".". Cada uno de estos octetos puede estapremdido entre 0 y 255, salvo

algunas excepciones. Los ceros iniciales, si lb&eha, se pueden obviar.

En 1981 el direccionamiento IP fue revisado y sedujo la arquitectura de clases .En

esta arquitectura hay tres clases de direccionedd$t A, clase B y clase C.

7 «Direccion 1P http://es.wikipedia.org/wiki/Direcci%C3%B3n_IP
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« En una red declase A se asigna el primer octeto para identificar ld, re
reservando los tres ultimos octetos (24 bits) paesean asignados a los hosts,
de modo que la cantidad méaxima de hosts?s 2 (se excluyen la direccién
reservada para broadcast (Gltimos octetos en 288)rgd (Gltimos octetos en 0),
es decir, 16 777 214 hosts.

- Enunared delase B se asignan los dos primeros octetos para ideantifa red,
reservando los dos octetos finales (16 bits) paemsgan asignados a los hosts,

de modo que la cantidad maxima de hosts®s2 o 65 534 hosts.

+ En unared delase C se asignan los tres primeros octetos para id=artiaa red,
reservando el octeto final (8 bits) para que segmado a los hosts, de modo que

la cantidad maxima de hosts és 2, 6 254 hosts.

Clase | Rango # de|# de Host| Mascara de| Broadcast ID
Redes | Por Red Red

A 0.0.0.¢- 12¢ 1677721 255.0.0.1 X.255.255.25
127.255.255.255

B 128.0.0.- 1638 6553¢ 255.255.0. X.X.255.25!
191.255.255.255

C 192.0.0.- 209715 | 254 255.255.255. | x.x.x.25¢
223.255.255.255

(D) |224.0.0.- Historicc
239.255.255.255

(E) | 240.0.0.+ Histdricc
255.255.255.255

Tabla 1.4. Clases de direcciones IP.

« Ladireccidon 0.0.0.0 es reservada para identificatocal.

- La direccién que tiene los bits de host igualesra sirve para definir la red en la

gue se ubica. Se denomigdiaeccion de red
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- La direccién que tiene los bits correspondientéest iguales a uno, sirve para
enviar paquetes a todos los hosts de la red emdasq ubica. Se denomina

direccion de broadcast

« Las direcciones 127.x.x.X se reservan para designgropia maquina. Se

denominalireccion de bucle locab loopback

1.2.2.2. DIRECCIONES PRIVADAS!?"]

Hay ciertas direcciones en cada clase de dired€idjque no estan asignadas y que se
denominan direcciones privadas. Las direcciones@as pueden ser utilizadas por los
hosts que usan traduccion de direccion de red (Nb&fa conectarse a una red publica o
por los hosts que no se conectan a Internet. Emmisima red no pueden existir dos

direcciones iguales, pero si se pueden repetirasnredes privadas que no tengan
conexion entre si 0 que se conecten mediante @bgmio NAT. Las direcciones

privadas son:

« Clase A: 10.0.0.0 a 10.255.255.255 (8 bits redyizthosts).

+ Clase B: 172.16.0.0 a 172.31.255.255 (16 bits 16dhits hosts). 16 redes clase
B contiguas, uso en universidades y grandes compafii

+ Clase C: 192.168.0.0 a 192.168.255.255 (24 bits 8eblits hosts). 256 redes
clase C contiguas, uso de compafias medias y pagj@femas de pequefios
proveedores de internet (ISP).

Muchas aplicaciones requieren conectividad den&ouda sola red, y no necesitan
conectividad externa. En las redes de gran tamaiieesudo se usa TCP/IP. Por
ejemplo, los bancos pueden utilizar TCP/IP paractam los cajeros automaticos que no
se conectan a la red publica, de manera que lasciines privadas son ideales para
estas circunstancias. Las direcciones privadasiésmnsie pueden utilizar en una red en la

gue no haya suficientes direcciones publicas dibjes

7 «Direccion 1P http://es.wikipedia.org/wiki/Direcci%C3%B3n_IP
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1.2.3 EVOLUCION DE IPv4 a IPv68l

Actualmente la red utiliza mayoritariamente la w@s4 del protocolo de Internet. Sin
embargo, el gran nimero de usuarios, dispositsalg;aciones, servicios, y en general

el éxito de Internet en si misma, esta llevandetaion 4 a sus limites.

Se habla de escasez de direcciones, y aunque weldsdo correcto literalmente
hablando, en la préactica, las restricciones quadempgque un usuario pueda tener no
s6lo una sino multiples direcciones para todosdgsositivos y aplicaciones, dificultan
y retardan el crecimiento de la red, y por tantorkacion de nuevas aplicaciones, con

mas posibilidades que las actuales.

IPv4, ha servido con éxito por mas de 20 afios pernienza a dar sefales de
encontrarse al limite de su disefo, los 32 bitssgutenen para el direccionamiento, ya
no son suficientes y carece ademas de algunaserdsticas deseables por usuarios y

aplicaciones actuales, tales como movilidad, sdgdry calidad de servicio.

Por ello se comenzo, en los afos 90, la basquedm dristituto, el cual permitird la
continua evolucion de Internet, y asi surgio IRaéersion 6 del protocolo de Internet.
Disefiado por Steve Deering de Xerox PARC y Craigdddy IPv6 estd destinado a
sustituir al estandar IPv4, cuyo limite en el nlode direcciones de red admisibles esta
empezando a restringir el crecimiento de Internsuyuso, especialmente en China,

India, y otros paises asiaticos densamente poblados

IPv6 y tiene como ventaja fundamental un amplioaesp de direcciones, utiliza
direcciones de fuente y destino de 128 bits, muoi@s direcciones que las que provee
IPv4 con 32 bits. También se agregan varias fuesiadecuadas a la nueva Internet
tales como: calidad de servicio y clase de seryiaigtentificacion y privacidad,

autoconfiguracion, etc. Esta versidon mejorara elicie globalmente; por ejemplo,

18 “Comparacion entre IPV4 - IPV6
http://www.ilustrados.com/documentos/eb-Corap@n%201P4%20y%20IPV6.pdf
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proporcionando a futuras celdas telefonicas y dispos moviles con sus direcciones

propias y permanentes.

Las versiones de la 0 a la 3 estan reservadadienn usadas y la version 5 fue usada
para un protocolo experimental orientado al flupsfreaming que intentaba soportar
voz, video y audio. Otros numeros han sido asignadesualmente para protocolos

experimentales, pero no han sido muy extendidos.

1.2.4. IPv6 (PROTOCOLO DE INTERNET VERSION 6) *9

IPv6, es el protocolo de internet version 6, se ertcaatefinido en el RFC 2460, y se
cred para reemplazar al protocolo de internet éerdi (IPV4), que es usado en la
actualidad para que gran variedad de equipos puacizder a internet, ya que IPV4
presenta en la actualidad un limitante en cuantaialero de direcciones de red, de esta

manera impediria el crecimiento de internet.

A través del protocolo de internet versién 4 scdmiamos la posibilidad de®%2
direcciones de red es decir 4.294.967.296, canregnero nos resultaria incorrecto el
brindar a cada equipo como PC, Palms, vehiculesmdealireccion IP, para su acceso.

El protocolo IPV6 permite proporcional?® direcciones de red, es decir un valor de
340.282.366.920.938.463.463.374.607.431.768.211.4560 340 sextllones de

direcciones a nivel mundial.

Los nodos IPv6 se configuran automaticamente aatarse a una red ruteada de IPv6,
a través de los mensajes de los routers ICMPvér(iat Control Message Protocol v6),

en caso de que la configuracidon automatica de cloees libres, no sea la apropiada
para una determinada aplicacion se puede utilizatCBv6 (Dynamic Host

Configuration Protocol), o bien se puede configdimanera estatica a los nodos.

IPv6 no implementa broadcast, que es la capacidaengiar un paquete a los nodos

conectados del enlace, pero este efecto se puéeleeolenviando un paquete al grupo

19 IPv6, “Protocolo de Internet Version' @ittp://es.wikipedia.org/wiki/IPv6
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de multicast de enlace local de todos lo hostslgtanto la direccién de red mas alta de
broadcast en IPv4 se considera una direccion namH#pv6.

El cifrado y autenticacion son la parte integrablyligatorio de IPv6, a través de
IPsec(Internet Protocol Security).

En el protocolo IPv4 se tenia un limite para loguetes de 64KB de carga util, en

cambio IPv6 puede soportar paquetes que superenlieste a base de un soporte

opcional, los paquete que superan este limitesseoleoce como jumbogramas y pueden
llegar a ser de hasta 4GB, a través de estos ske ldener mayor eficiencia en redes
de altos MTU.

1.2.4.1. CABECERA IPv6®®”

Los primeros 40 bytes son la cabecera del paquetatiene los siguientes campos:

A continuacion se describe los segmentos:

OFFSET DEL v U 2 e
OCTETO

Bit Offset 0‘1‘2‘3 4‘5‘6‘7 8‘9‘10‘11‘12‘13‘14‘15 16‘17‘18‘19‘20‘21‘22‘23 24‘25‘26‘27‘28‘29‘30‘31

0 Version Clase de Trafico ‘ Etiqueta de Flujo

32 Cabecera Siguiente ‘ Cabecera Siguiente ‘ Limite de Saltos

96

O|lw|s]|o

128 Direccion de Origen

10 160

14 192

1C 224

Direccion de Destino
20 256

24 288

Figura. 1.20. Cabecera IPv6
Version: 6 debido a que es IPv6

Prioridad: se utiliza para diferenciar entre paquetes alases se les puede controlar
el flujo y a los que no se puede.

20 «cabecera IPv6” http://www.dei.uc.edu.py/tai20086frabecera.htm
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Etiqueta de Flujo: Aln es experimental, pero se usara para permitir arigen y a un

destino establecer una seudoconexion con priorsdadequisitos particulares.

Longitud de Carga Util: Indica cuantos bytes siguen en la cabecera de/t48 tes lo

gue en el IPv4 era la Longitud Total).

Cabecera siguienteindica cuales de la 6 cabeceras de extensiorg sticabeceras se
puede tener: opcidon salto por salto, enrutamief@gmentacion, verificacion de

autenticidad, carga util cifrada seguridad, opcsothe destino.

Limite de Saltos: Se usa para evitar que los paquetes vivan etemam@ampo de

Direccion de origen. Campo de Direccion de Destino.

En el protocolo anterior IPv4 la fragmentacion dejyetes la podian realizar los
Routers, pero en la version 6 la fragmentaciopussle realizar solo en el nodo origen,
ademas las opciones también desaparecen de leecalstandar, y se especifican en el

campo de Cabecera Siguiente.

1.2.4.2. DIRECCIONAMIENTO IPv6 119

De acuerdo a las direcciones IPv6 que soff Bue corresponde a 32 digitos
hexadecimales, y cada uno de estos digitos pueasr th6 valores, por lo general una
direccion de esta comprendida de dos partes, uigloes que es un prefijo, y otra de
64bits que es la que identifica la interfaz, y amlayoria de la veces esta se genera
partiendo de la direccion MAC(de la interfaz) a gaede asignara la direccion.

NOTACION PARA LAS DIRECCIONES IPV6

Las direcciones IPv6, de 128 bits de longitud, s®ileen como ocho grupos de cuatro

digitos hexadecimales. Por ejemplo:

2001:0db8:85a3:08d3:1319:8a2e:0370:7334 es unecirelPv6 valida.

19 IPv6, “Protocolo de Internet Version' éhttp://es.wikipedia.org/wiki/IPv6
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Es posible comprimir un grupo de 4 digitos si esligitos tienen el valor “0000”, por

ejemplo,

2001:0db8:85a80001319:8a2e:0370:7344
2001:0db8:85a3::1319:8a2e:0370:7344

Siguiendo esta regla, si mas de dos grupos comgeslgon nulos, también pueden
comprimirse como ":". Si la direccion tiene mas dea serie de grupos nulos
consecutivos la compresion solo se permite en wnellds. Asi, las siguientes son

representaciones posibles de una misma direccsdmpdp:

2001:0DB8:0000:0000:0000:0000:1428:57ab
2001:0DB8:0000:0000:0000::1428:57ab
2001:0DB8:0:0:0:0:1428:57ab
2001:0DB8:0::0:1428:57ab
2001:0DB8::1428:57ab

Pero si tendrian la siguiente direccion

2001::25de::cade

Esta no seria valida debido a que no sabriamogasigrupos nulos existia a cada lado.
IDENTIFICACION DE LOS TIPOS DE DIRECCIONES

Los tipos de direcciones IPv6 pueden identificaoseando en cuenta los primeros bits

de cada direccion.

La direccidon con todo ceros se utiliza paradadia ausencia de direccion, y no

se asigna ningan nodo.

e A La direccion de loopback es una direccion quede usar un nodo para enviarse
paquetes a si mismo (corresponde con127.0.0.1wd8. IR0 puede asignarse a

ninguna interfaz fisica.
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1.2.3.4 La direccion IPv4 compatible se usa camanecanismo de transicion en

las redes duales IPv4/IPv6. Es un mecanismo qise nsa.

.:ffff:0:0 La direccion IPv4 mapeada se usa comoccamsmo de transicion en

terminales duales.

fe80:: El prefijo deenlace local(link local) especifica que la direccion solo es

valida en el enlace fisico local.

fecO:: El prefijo de emplazamiento locdsite-local prefiy especifica que la
direccion soélo es valida dentro de una organizaliéal. La RFC 3879 lo
declaré obsoleto, estableciendo que los sistemasofl no deben
implementar ninglin soporte para este tipo de divacespecial. Se deben
sustituir por direcciones Local IPv6 Unicast.

ff00:: El prefijo de multicast.

1.3 CAMINO HACIA LA CONVERGENCIA DE NIVELES:

ARQUITECTURA IP SOBRE ATM 21

IP fue ganando terreno como protocolo de red & afrguitecturas en uso en la época de
los 90s como (SNA, IPX, AppleTalk, OSI...). El drnaento explosivo de la Internet
habia generado un déficit de ancho de banda en esgigema de enlaces individuales.
La respuesta de los NSPs (Network Service Providerkel incremento del nimero de
enlaces y de la capacidad de los mismos, aprovdcharejor los recursos de red y

utilizando eficazmente el ancho de banda de tamosrlaces.

21 BARBERA, José, MPLS: Una arquitectura de backbone para la Interdetsiglo
XXI"
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Buscando dar solucion a los problemas de crecimigatios NSPs, se busco combinar
de diferentes maneras la eficacia y la rentabilidados conmutadores ATM con las
capacidades de control de los Routers IP, obteaiasil nuevas redes con mayores

velocidades (155 Mbps) y con facilidad de impleraei@in de soluciones de tréafico.

La integracion de IP sobre ATM utilizando circuitestuales ya sean permanentes
conmutados otorga un esquema de entrega de dpids gatravés de una red confiable,
con ventajas como reserva de recursos, diferemésgscde direccionamiento y con

comunicaciones multicast.

El funcionamiento IP/ATM supone la superposicionude topologia virtual de routers
IP sobre una topologia real de conmutadores ATMbaEkbone ATM se presenta como
una nube central (el ndcleo) rodeada por los reutkr la periferia. Cada router
comunica con el resto mediante los circuitos vidgsigpermanentes (PVCs) que se
establecen sobre la topologia fisica de la red ALds PVCs actlan como circuitos

I6gicos y proporcionan la conectividad necesarteedns routers de la periferia.

Estos, sin embargo, desconocen la topologia el hfraestructura ATM que sustenta
los PVCs. Los routers ven los PVCs como enlacesopaipunto entre cada par. En la
Figura 1.21 se representa un ejemplo en el queegepcomparar la diferencia entre la
topologia fisica de una red ATM con la de la tog@oldégica IP superpuesta a la
anterior.

Figura. 1.21. Topologia fisica ATM y topologia IégilP superpuesta
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Router 1

Topologia
Logica
Nivel 3
PVC1

Router 2

Router 3

Figura 1.22. Topologia Légica IP

Los protocolos IP de control se ejecutan directdaensabre los conmutadores ATM, los
cuales reenvian los paquetes usando intercambétigiestas, pero los protocolos IP de
control se encargan de establecer las tablas deicegreservar los recursos.

La base del modelo IP/ATM esta en la funcionaligeaporcionada por el nivel ATM,
es decir, los controles de software (sefializacidouging) y el envio de las celdas por
hardware (conmutacion). En realidad, los PVCs sabksen a base de intercambiar
etiquetas en cada conmutador de la red, de moddagasociacién de etiquetas entre
todos los elementos ATM determina los corresporteeeRVCs.

En la figura 1.23 se representa el modelo IP/ATM leoseparacion de funciones entre
lo que es routing IP en el nivel 3 (control y ensliopaquetes) y lo que es conmutacion
en el nivel 2 (control/sefializacién y envio de aes)d Aunque se trata de una misma
infraestructura fisica, en realidad existen dogsexkparadas, con diferentes tecnologias,

con diferente funcionamiento y proporcionadas plasafinalidades totalmente distintas.
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Control ATM

Celdas ATM

Paquetes IP

Figura. 1.23. Modelo funcional IP sobre ATM

La solucién de superponer IP sobre ATM permite wegxbar la infraestructura ATM
existente. Las ventajas inmediatas son el anchbadea disponible y la rapidez de
transporte de datos que proporcionan los conmwtad&n los casos de NSPs de primer
nivel, ellos poseen y operan el backbone ATM alisir de sus redes IP. Los caminos
fisicos de los PVCs se calculan a partir de lagsidades del trafico IP, utilizando la
clase de servicio ATM UBR (Unspecified Bit Rate gue en este caso el ATM se
utiliza solamente como infraestructura de trangpdé alta velocidad. La ingenieria de
trafico se hace a base de proporcionar a los uter PVCs necesarios, con una
topologia légica entre routers totalmente mallada.

El modelo IP/ATM tiene también sus inconvenienteay que gestionar dos redes
diferentes, una infraestructura ATM y una red |&gie superpuesta, lo que supone a los
proveedores de servicio mayores costos de geditbalgle sus redes. Existe, ademas,
lo que se llama la "tasa impuesta por la celda"pwerhead aproximado del 20% que
causa el transporte de datagramas IP sobre lagscAllM y que reduce en ese mismo
porcentaje el ancho de banda disponible. Por atto, lla solucion IP/ATM presenta los
tipicos problemas de crecimiento exponencial n-&)(al aumentar el nimero de nodos
IP sobre una topologia completamente mallada. jeonpo, en una red con 5 routers
externos con una topologia virtual totalmente mdallasobre una red ATM, son
necesarios 5 x 4 =20 PVCs (uno en cada sentidoadsnnision). Si se afiade un sexto

router se necesitan 10 PVCs mas para manteneshaan@structura (6 x 5=30).
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Se puede decir que el modelo IP/ATM, si bien preserentajas evidentes en la
integracion de los niveles 2 y 3, lo hace de madoamtinuo, a base de mantener dos

redes separadas. MPLS, logra esa integracion ééenigin discontinuidades.

1.3.1 ENCAPSULAMIENTO DE DATAGRAMAS IP SOBRE ATM

Para comunicarse con las redes ATM el transporfgmdaetes IP sera dentro del campo
de carga util de AALS (ATM Adaptation Layer 5). Bdo cual este campo presenta las

siguientes caracteristicas:

* Servicio confiable

* Servicio no confiable

» Fragmentacion de datos en bloques y segmentos

» Operacion multipunto

* Modo mensaje y modo flujo AAL5S especifica un fatm de paquete con un tamafo

maximo de 64 Kbytes de datos de usuario.

Carga Util o Datos de Usuario (1 — 65.535 bytes) Trailer (8 bytes)

Figura. 1.24. Formato de paquetes basico que A&kpta y entrega

La informacién de control que coloca la capa depttaon AALS dentro del formato de
paquete se encuentra al final de los datos en mpcae 8 bytes denominado Trailer.
Puesto que AALS5 no tiene un campo en el Trailedgose indique el tipo de protocolo
a transportarse, los extremos deben previo acdigadon método para conocer qué tipo
de informacion se transmitira para lo cual se haglementado dos tipos de

multiplexacién.

Multiplexacion por “Circuito Virtual VC, se encargk fijar la condicion de que el
circuito virtual serd usado solamente para un Upiotocolo durante esa conexion, de

esta manera se evita colocar informacion adiciqgpeab si se tiene que enviar mas de un
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protocolo de alto nivel, en la misma sesion seidagn los circuitos virtuales ya que

por cada protocolo se debe crear un circuito ifioaseparado.

Multiplexacion de Control Logico del Enlace LLC (lk Logical Control) se encarga de
introducir informacion en el campo de datos padicar el tipo de Carga util o datos de
usuario (1 — 65.535 bytes) Trailer (8 bytes) proto@ enviarse. De esta manera puede
usarse un solo circuito virtual para protocologinliss, permitiendo asi que todo trafico
pueda enviarse por un solo circuito; pero para estdebe incluir informacion de cada
tipo de protocolo, ademas de que al no existiirdigin de informacién todos los datos

viajan con igual prioridad y retraso.

TCP/IP tiene un tamafio maximo de datagrama de B§®&3, si este es mas grande, el
protocolo IP lo fragmenta para entregar cada fragonea AALS5, esta capa de
adaptacion coloca el trailer y segmenta la infoitra@n bloques de 48 bytes, para

enviarlos como celdas de tamaiio fijo de 53 bylased ATM.

La subcapa Convergente Sublayer (CS) de AALS rdodbéragmentos de IP y le afiade

un relleno de longitud variable (PAD) y un traitkr 8 bytes formando una trama que se
la llama Unidad de Protocolo de Datos (PDU). El Paddbe ser lo suficientemente largo

para asegurar que el PDU resultante sea exactadieisible para 48 bytes. La subcapa

Segmentation and Reassembly (SAR) divide el PDld deibcapa CS en bloques de 48
bytes.

Luego de este proceso se afiaden 5 bytes de calpacarbormar la celda ATM de 53

bytes que luego sera transmitida por la red ATM.figara 1.25 que se muestra a

continuacion detalla el proceso de Encapsulami@atoatagramas IP utilizando AALS.
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Figura 1.25. Encapsulamiento de Datagramas IR anitio AALS
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CAPITULO 2

METRO ETHERNET Y MPLS

2.1 ESTUDIO DE LA RED METRO ETHERNET Y LA CONVERGE NCIA
REAL MPLS.

2.1.1 INTRODUCCIONH

En los Ultimos afios la tecnologia Ethernet ha ewhado muy rapidamente y se ha
convertido en la tecnologia dominante en las Reldedrea Local, sobre todo en el
ambito empresarial, manejando casi en su totaleadafico de todas las empresas,
utilizando millones de puertos Ethernet en Redetrdpolitanas o Redes Troncales

(Backbones) de interconexion de LAN.

Las LAN con tecnologia Ethernet no garantizan lgaria de los pardmetros necesarios
para la obtencion de Calidad en el Servicio tatesa: disponibilidad, reordenamiento
de tramas, duplicacién de tramas, tiempo de vidadrama, etc. Por lo tanto, Ethernet
no fue disefiada pensando en la calidad de loscgesypor tal razén, la solucion mas
extendida ha sido, sobredimensionar el sistema gaeano se congestione. Aqui es
donde entra MPLS (Multiprotocol Label Switchinghautecnologia de conmutacién de
paquetes que se encuentra entre los niveles 2 ¢l &adelo OSI, lo que posibilita
mejorar la funcionalidad de capa 2 en Ethernesaanificar sus prestaciones, puesto que
ofrece una clasificacion y conduccién rapida deuptes, y dispone de un mecanismo de
tunel eficiente. EOMPLS (Ethernet Over MPLS) ofressgvicios de determinacion de
rutas en grandes redes, proporciona calidad déceevestablece grupos de usuarios
privados, ancho de banda reservado, mecanismosgieidad e ingenieria de tréfico.
Ambas arquitecturas se complementan perfectamehteencapsulado MPLS vy la
conmutacion Ethernet en la red metropolitana, @reto conectividad punto a punto y

el soporte para un servicio de LAN privada VirtQaPN).

! http://sistemas.itlp.edu.mx/ponencias/3.pdf
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2.1.2. RED METRO ETHERNET?

La Red Metro Ethernet, es una arquitectura tecidadestinada a brindar conectividad
WAN/MAN de nivel 2, mediante UNIs Ethernet. En estentido Bob Metcalfe
desarrolla en 1972 un sistema para permitir la cocagion entre computadoras e

impresoras, constituyéndose en la primera redatelacal (LAN).

Se quiso que esta red sea tan compatible y vensdéipendientemente sobre el medio
fisico en el cual funcione, denominada en su ini@psu creador como “Ethernet”, con
el paso del tiempo fue estandarizado por la IEEj® bm norma “Ethernet 802.3,

dominando las redes LAN por su simplicidad, prastees y bajo coste.

Los organos de estandarizacion (IEEE, IETF, ITUpgy convenios entre fabricantes,
han jugado un papel muy importante en la evolud@égithernet. De tal forma que se ha
creado el MEF (Metro Ethernet Forum), organismoaegedo Unicamente a definir
Ethernet como servicio metropolitano, llegando post@ar estas redes una amplia gama
de servicios, aplicaciones, contando con mecanisthoosle se incluye el soporte al

trafico en tiempo real, como puede ser la Teleftidia Video IP.

2 .1.2.1. CARACTERISTICAS DE UNA RED METRO ETHERNET [3!

A continuacion se citan algunas caracteristicasqghernet presenta.

VENTAJAS

Configuracion rapida: Ethernet es flexible y faaime ampliable, ofrece una gran
variedad de velocidades de transmision, (desdeldisMasta 10 Gbps), en incrementos

de 1 Mbps o incluso menos.

2 “Redes Metro Etherniethttp://www.coit.es/publicaciones/bit/bit149/64-§df
3 “Redes Metro Ethernelnttp://es.wikipedia.org/wiki/Metro_Ethernet

58



Interconexién: Facilidad de comunicacion e integnacon otras redes, debido a que el
98% de las redes LAN estan implementadas sobrearetheno siendo necesaria una

conversion de protocolos entre redes LAN y MAN.

Bajo coste: Los costes de implementacion, confgara y mantenimiento de
infraestructura de red Ethernet (cable, conectdesgetas, equipos de interconexion,
etc.) son mucho menores. Ethernet soOlo requiereectan los equipos, sin

configuraciones complejas.

DESVENTAJAS

La distancia: Era una gran limitacion ya que lateseEthernet sobre cobre solo podian
extenderse hasta 100 m antes de que la atenuazilanseénal causara una degradacion

seria en la calidad de la comunicacion.

La fiabilidad y Redundancia: Ethernet no era carsido fiable, los mecanismos de
redundancia y recuperacion ante fallos, como Spaniiree, que consistia en la

eliminacién de bucles infinitos, eran lentos eiitiehtes.

El crecimiento: El broadcast necesario y la neleeside aprendizaje de direcciones
fisicas (MAC) de todos los usuarios en todos losldéode Red, ponian en duda la
capacidad de crecimiento de la tecnologia Ethernet.

La seguridad: Ethernet se presentaba como unalégtaale medio compartido en el
gue los usuarios facilmente podian acceder alctrdfie otros, estando en riesgo la

confidencialidad de la informaciéon de los mismos.

AVANCES

En la actualidad la tecnologia nos brinda las h@&eatas necesarias para cubrir dichas

limitaciones que presentaba Ethernet y que citAbanteriormente; es decir:

59



La distancia: Este aspecto ya no limita la impleaedn de Ethernet en sitios
geogréficamente distantes, porque las tecnologpicad y de radio nos permiten

transportar Ethernet a centenares de Km.

La fiabilidad y la redundancia: Esto ya a dejadosde un problema puesto que los
fabricantes de equipos Ethernet aportan ya solasifiables con tiempos de proteccion

similares a la de la telefonia tradicional.

El crecimiento: Gracias a la evolucion de la teog@d misma, las redes Ethernet se han

incrementado en magnitudes muy elevadas.

La seguridad: Se ha dado soluciones a este prostedente técnicas de tunelizacion.

2.1.2.2. MODELO BASICO DE UNA RED METRO ETHERNET [

El modelo béasico de una red Metro Ethernet estdddo por tres componentes como se
puede apreciar en la figura 2.1

* CE (Customer Equipment): El dispositivo instalagoet lado del usuario que
puede ser un Switch o un Router. Los usuarios puadeeder a la red a través
de el.

* UNI (User Network Interfaz): La interfaz de conexidel usuario a la red; es
decir es el conocido puerto Ethernet RJ-45.

* MEN (Metro Ethernet Network): La Red Metropolitana.

* “Metro Ethernet” http://www.monografias.com/trabajos17/metro-etk&metro-ethernet.shtmil
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Figura 2.1Modelo Basico de una Red Metro Ethernet

En la red Metropolitana los servicios pueden s@pouna variedad de protocolos y
tecnologias de transporte tales como SONET, DWDKLS| GFP, etc.

2.1.2.3. APLICACIONES EN UNA RED METRO ETHERNET 2!

Ethernet Virtual Connection (EVC): Se define como a la asociacion entre dos o mas
puntos (Interfaces UNI) en la red MEN. Los EVCsieglen a los Circuitos Virtuales
Privados (PVC) en Frame Relay o Virtual Chanel @MAVC).

Un ECV tiene la funcién de conectar dos o mas sitios ) dbmo ya dijimos, pero
habilitando la transferencia de tramas Etherneeezitos e impidiendo la transferencia
de tramas entre usuarios que no son parte del M8/ obteniendo asi seguridad y

privacidad.

Redes de Area Local Virtual (VLAN): Una VLAN es una red de Area local (LAN)
virtual que proporciona enrutamiento de tramasvel2. El estandar IEEE 802.1 Q
especifica el formato de la trama Ethernet, doed@duye un campo para identificar la
VLAN a la que pertenece (VLAN ID).

En una Red Metropolitana MEN, el VLAN ID nos perenitrear EVCs Ethernet, en

donde cada uno esta identificado con una etiquptzaente a un VLAN ID distinto.

2 «Redes Metro Ethernethttp://www.coit.es/publicaciones/bit/bit149/64-@df
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IEEE 802.1 AD O Q-IN-Q: Es un estandar experimental que esta en investigac
consiste en la multiplexacion de las VLANs de dkean VLANs del operador de la
MEN.

MAC-in-MAC: Consiste en la “tunelizacion” de las tramas Etbeede cliente en
tramas Ethernet del operador de la MEN. En la éidadhse estd buscando su

estandarizacion.

2.1.2.4. SERVICIOS ETHERNET!S!

Un EVC puede ser usado para construir Virtual Privatevidet (VPN) de nivel 2. El
MEF (Metro Ethernet Forum) ha definido dos tipod=&C:

« Punto a Punto (E-Line)
« Multipunto a Multipunto (E-LAN)

2.1.2.4.1. SERVICIO PUNTO A PUNTO (E-LINE).

Este servicio proporciona un EVC punto a puntoesdtrs interfaces UNI, se utiliza para
proporcionar una conexion Ethernet punto a punentid de E-Line se incluye una
amplia gama de servicios, el mas sencillo congistan ancho de banda simétrico para
la transmisién bidireccional de datos, sin garamtia seguridad de los mismos. Al igual
gue los que con los PVCs de Frame Relay o ATM,usel@gn multiplexar varios EVCs

punto a punto en un mismo puerto fisico (UNI).

E-Line se puede utilizar para crear los mismosises/ que puede ofrecer una red
Frame Relay (a través de PVCs) o una linea alquilpdnto a punto, pero

proporcionando un ancho de banda mucho mayor.

® “Las redes de Area Metropolitana basadas en Ethemred Ecuaddr
http://www.docstoc.com/docs/25917668/LAS-REDBE-AREA-METROPOLITANA-BASADAS-
EN-ETHERNET-EN
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EVC
Punto - Punto

s

Figura 2.2ServicioE-Line
2.1.2.4.2. SERVICIO MULTIPUNTO A MULTIPUNTO (E-LAN) .

Este servicio proporciona conectividad multipuntawtipunto; es decir conectara dos o
mas interfaces UNI. Los datos enviados desde unllgdira a 1 o méas UNI destino, en

donde cada uno de ellos esta conectando a un EVApumio.

A medida que crece la red y se van adicionandoWMis estos se conectan al mismo
EVC multipunto, simplificandose la configuracion ldemisma.Desde el punto de vista
del usuario, la E-LAN se comporta como una LAN ygalal que E-Line, este tipo de

servicio abarca una gama muy amplia de servicios.

EVC
Multipunto - Multipunto

ool

e “

Figura 2.3ServicioE-LAN
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2.1.2.5. CLASES DE SERVICIOS ETHERNET (CoSj#

Metro Ethernet provee varias clases de serviciassahrio, en donde cada una puede
ofrecer diferentes niveles de desempefio, comodaajitter y tramas perdidas. Si un
proveedor de servicio soporta multiples claseseseigo entre UNIs, el trafico y los
parametros de desempefio deben ser los especifigadosada clase. A continuacion se

citan y definen las clases de servicio.

* Puerto Fisico
 CE-VLAN CoS (802.1p)
« DiffServ/IP TOS

Puerto Fisico:En este caso todo el trafico que entra y sale deuerto fisico recibe la
misma clase de servicio. Si se requieren multiplases de servicio, se separan tantos

puertos fisicos como sean requeridos, cada unswcolase de servicio.

CE-VLAN CoS (802.1p): Esta clase de servicio utiliza 802.1Q para etmudds
tramas, cuando se utiliza hasta 8 clases de semimden ser indicadas. El proveedor

de servicio especifica el ancho de banda y lospeirés de desempenio.

DiffServ/IP TOS Values: Pueden ser usados para determinar la clase deigel®i
TOS, en general, es usada para proveer 8 classs\deio conocidas como prioridad IP
o prioridad de envio. DiffServ es definido como PKer-hop behaviors), con una
calidad de servicio mas robusta cuando se comparalR TOS y 802.1p. DiffServ
provee 64 diferentes valores para determinar lasesl de servicio. Casi todos los

Routers y Switches soportan estas clases de gervici

Soporte VLAN TAG: Las VLAN soportan una variedad de servicios Ethietde UNI
puede soportar tagged (etiquetado), Untagged (Moetado) o Tagged (etiquetado) y
Untagged (No etiquetado)

* “Metro Ethernet” http://www.monografias.com/trabajos17/metro-etk&metro-ethernet.shtmil
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2.1.2.6. SERVICIO DE MULTIPLEXACION 4

Este servicio se usa para utilizar varios canaletiales (EVC) de diferentes
velocidades simultdneamente en una sola conexibi) (Con este servicio se elimina
la necesidad de tener diferentes interfaces fig)aaa tener diferentes velocidades de
transmision. Optimizando de esta manera el costestp que la cantidad de equipos
(Routers y Switches) necesarios se reduce, se maieh espacio y el cableado, y se

simplifica la activacion de servicios adicionales.

Figura 2.4Serviciode Multiplexacion para UNI A

2.2 EVOLUCION DE LAS REDES PRIVADAS VIRTUALES 8!

2.2.1 INTRODUCCION

Actualmente las redes se han convertido en elrfgetocipal de las empresas, puesto
gue de ellas depende la comunicacion de informagibentre las sucursales y oficinas
remotas, cumpliendo con factores de calidad talesocseguridad, fiabilidad, alcance y
velocidad. El tema de seguridad es muy importgrdejue las redes han sido puestas a
prueba por algunas personas dedicadas a robamex@n confidencial de las empresas
con distintos propdsitos. Es por esto que las dzgaimnes por mas pequefias que estas
sean ya hablan de los famosos Firewalls y las VPNSs.

Cuando una empresa desea enlazar o comunicar gunaofnatriz con el resto de

sucursales se enfrenta con varias opciones. Umdladeseria la utilizacion de médems

* “Metro Ethernet” http://www.monografias.com/trabajos17/metro-etkeémetro-ethernet.shtmi

°«| as redes de Area Metropolitana basadas en Ethemred Ecuaddr
http://www.docstoc.com/docs/25917668/LAS-REDBE-AREA-METROPOLITANA-BASADAS-
EN-ETHERNET-EN
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en donde la desventaja principal seria el costdadéamada, es decir, por minuto

conectado, resulta muy caro en el caso de unadianha larga distancia.

En el caso de optar por lineas privadas, se teqddaender cobre o fibra optica de un
punto a otro, en donde resultaria sumamente eleebdmsto si se quiere enlazar
sucursales que se encuentren geograficamente tdstdima solucion a estas opciones
limitantes de comunicacion son las VPNs, en doralansente se realizan llamadas
locales, teniendo la posibilidad de que la infondacviaje a una velocidad acordad,

segura y de buena calidad.

2.2.2 VPN (RED PRIVADA VIRTUAL) 6

Una VPN es una tecnologia de red que permite uteng®n de la red local (LAN)
sobre una red publica (Internet) (fig.2.5). La idmaque la red publica se vea desde
dentro de la red privada como un cable logico gne las dos o0 mas redes que

pertenecen a la red privada.

Conexion
VPN

Red publica o
Compartida

S ede;
gﬁ e gﬁ
;98— 8

Figura 2.5 Equivalente l6gico de una VPN a tradeésina red publicd

La forma de comunicacion de la red privada a tragésla red publica se hace

estableciendo tuneles virtuales entre dos punt@slpsa cuales se negocian esquemas de

6 CARREON, Roberto, “Redes Privadas Virtuales”
http://www.monografias.com/trabajos11/repri/refrins
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encriptacion y autentificacién que aseguran laidentialidad e integridad de los datos
transmitidos.

La tecnologia de tunel (fig. 2.6) es un modo dedferir datos en la que se encapsula un
tipo de paquetes de datos dentro del paquete des di algin protocolo, no

necesariamente diferente al del paquete original.

Conexion
VPN Cliente

Servidor VPN

Red de Transito

Figura 2.6VPN (Tecnologia de tinefy

VPN hace posible enlazar usuarios moviles, ofgiramotas, oficinas corporativas
(Partners) a través de protocolos como IP, FraniayRATM, MPLS etc, utilizando
como medio comun una red publica, permitiendo edqrel tener gestion de la sucursal,
a traves de una conexion, por ejemplo, desde suhzasa el departamento de sistemas
de la empresa, o mejor aun desde cualquier sitiotiee publico como un hotel, un mal,
todo esto utilizando la misma plataforma (Internet)

Oficinas Remotas
(Sucursales)

IP, RF, ATM, MPLS

Oficina Matriz

Oficinas Corporativas

3

Usuarios Moviles

Figura 2.7Alcance de VPN

6 CARREON, Roberto, “Redes Privadas Virtuales”
http://www.monografias.com/trabajos11/repri/reprins
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Las Redes Privadas Virtuales deben ser capacesletitificar la identidad de los
usuarios y restringir el acceso a intrusos, prdpoando registros estadisticos de la
informacién y un historial completo y detallado s usuarios que ingresaron al
sistema. Las VPN deben establecer direcciones likshtee en la red privada, y
asegurarse de que las mismas direcciones se censasV. Los datos que van a ser
transmitidos a través de la red publica deben s®rigmente encriptados para que no

puedan ser interferidos por usuarios no autorizadosa red.

Las VPN deben ser capaces de generar y renovaldess de codificacion para el
cliente y el servidor, manejando los protocolos woes que se utilizan en la red
publica, como el protocolo de internet (IP), eencambio de paquete de internet (IPX)

entre otros.

2.2.2.1 AUTENTICACION Y ENCRIPTACION [8ll9]

La autenticacion es muy importante, ya que aseguealos usuarios de la red estén

intercambiando informacién con el destino o disjpasicorrecto.

La autenticacion en VPNs es conceptualmente phresdi portal de ingreso al sistema
de una empresa con nombre de usuario y contragef@agcon necesidades mayores de
aseguramiento de validacion de identidades. La nege los sistemas de autenticacion

usados estan basados en un sistema de claves tidagar

ﬁ«—»@«-‘—»@«—»@}

Seguridad Seguridad
Firewall Firewall

Figura 2.8Esquema General de Seguridad de una YPN

6 CARREON, Roberto, “Redes Privadas Virtuales”
http://www.monografias.com/trabajos11/repri/reprins

8 “Redes Privadas Virtuales” http://www.monografiasn/trabajos12/monvpn/monvpn.shtmi
°  http://es.wikipedia.org/wiki/CHAP

68



La autenticacion es llevada a cabo generalmentmi@b de una sesién, y luego
aleatoriamente durante el curso de la misma, p@guaar que no haya interferencia de
ajenos a la conversacion. La autenticacion tampigede ser usada para asegurar la
integridad de los datos. Los datos son procesamosiic algoritmo que deriva un valor
incluido en el mensaje como checksum. Cualquieradion en el checksum indica que
los datos fueron corruptos en la transmision adefgados y modificados en el camino.
Como sistemas de autenticacion tenemos:

Challenge Handshake Authentication Protocol (CHABs un protocolo de
autentificacion remota o inaldmbrica, utilizado @dgunos proveedores de servicios

para autentificar, por ejemplo, a un usuario frentm ISP.

CHAP verifica peridodicamente la identidad del déeeremoto usando un intercambio de
informacién en varias etapas. Después del estatikytio del enlace, el agente
autentificador manda un mensaje de verificaciorusario basado en algoritmo
unidireccional. El usuario responde con un valdcwado mediante una suma de
comprobacion. El autentificador verifica la respgaeson el resultado de su propio
calculo. Si el valor coincide, el autentificadoforma de la verificacion, de lo contrario
terminaria la conexion. A intervalos aleatoriosaetentificador manda mensajes de

comprobacion de veracidad, y en cada mensaje #e e¢pnismo proceso.

RSA (Rivest, Shamir y Aleman): La seguridad de efgeritmo radica en el problema
de la factorizacion de numeros enteros. Los mensajeiados se representan mediante
nameros, y el funcionamiento se basa en el prodgotwcido, de dos numeros primos

grandes elegidos al azar y mantenidos en secret pigoritmo.

Todas las VPNSs tienen algun tipo de tecnologiandeigacion y lo que hacen todos es
envolver los datos en un paquete seguro. La eaci@pt es considerada tan importante
como la autenticacion, ya que protege los datosp@tados, para poder ser vistos y
entendidos en el viaje de un extremo a otro deh&xion. Existen dos tipos de técnicas
de encriptacion que se usan en las VPN: encriptage clave secreta, o privada, y

encriptacion de clave publica.
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En la encriptacion de clave secreta, se utilizacgmrasefia secreta conocida por todos
los participantes que necesitan acceso a la infdaémancriptada. Dicha contrasefia se
utiliza tanto para encriptar como para desencripgarinformacion. Este tipo de
encriptacion posee el problema que, como la caeiteags compartida por todos los
participantes y debe mantenerse secreta, al seladzy debe ser cambiada y distribuida
a los participantes, con lo cual se puede creaesia manera algun problema de

seguridad.

La encriptacion de clave publica implica la utit@an de dos claves, una publica y una
secreta. La primera es enviada a los demas panieip. Al encriptar, se usa la clave
privada propia y la clave publica del otro partcife de la conversacion. Al recibir la
informacién, ésta es desencriptada usando su paaie privada y la publica del

generador de la informacién. La gran desventaj&sle tipo de encriptacién es que

resulta ser mas lenta que la de clave secreta.

En las VPNs, la encriptacion debe ser realizaddieenpo real. Por eso, los flujos
encriptados a través de una red son encriptadiisantio encriptacion de clave secreta
con claves que son solamente buenas para ses®iflegocEl protocolo mas usado para
la encriptacion dentro de las VPNs es IPSec, queisi@ en un conjunto de proposals
del IETF que delinean un protocolo IP seguro pd&a4ly IPv6. IPSec provee

encriptacion a nivel de IP.

El método de tuneles, como fue descrita anteriotepess una forma de crear una red
privada. Permite encapsular paquetes dentro deefeExjypara acomodar protocolos
incompatibles. Dentro de los protocolos que se psaa la metodologia de tuneles se
encuentran Point-to-Point Tunneling Protocol (PRTERyyer-2 Fowarding Protocol
(L2FP) y el modo tunel de IPSec.

Al hablar de tipos de VPN se tienen 2 basicamente:

* Intranet: Una Intranet es aquella red que int@ecta sitios geograficamente separados
de la misma empresa y tiene aplicaciones que parnaitlos clientes internos utilizar

adecuadamente la informacion.
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» Extranet: Una Extranet es una red en la cualaseconectado al menos dos sitios de
compaifiias distintas, y el tema de la seguridachéaatior muy importante debido a que
se permite el acceso a los usuarios remotos #&liariacion necesaria exclusivamente.

El estudio de las VPNs segun las responsabilidga#snanejo de las politicas, que le
competen al proveedor de servicio y al usuaridpgauede dividir bajo dos modelos,
Modelo de Sobrecapas (Overlay Model) y Modelo PRaa(Peer to Peer Model)

2.2.2.2 MODELO SE SOBRECAPAS (OVERLAY MODEL)

También conocido con el nombre de capa superpuektasoveedor se encarga de
proporcionar las tecnologias de transmision comMATDM, Frame relay, es decir la
conectividad a nivel de capa 2, Yy el cliente eemse encarga de configurar las
conexiones de sus enrutadores, y controlar lo®sligypos de capa 3.

Es uno de los modelos mas usados por los cliedédsdo a no se trata de un medio
compartido, se trata de una estructura de canaldisatios. En la figura 2.9 podemos
ver una apreciacion de este modelo.

CIRCUITO VIRTUAL

FR / ATM SWITCH
PROVIDER EDGE PE

CUSTOMER EDGE CE

FR/ATM SWITCH
PROVIDER P

FR/ ATM SWITCH
PROVIDER EDGE PE

€iTio 2
CUSTOMER EDGE CE

Figura 2.9 Modelo de capa superpuesta.
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2.2.2.3 MODELO PAR A PAR (PEER TO PEER MODEL)

Con este modelo se trata de superar las desvenagase presentaban en el modelo
anterior, se basado en el backbone del proveedserdeios, como una via Optima para
el transporte de informacidn, en este caso la @stal se orienta a tener un medio
compartido a nivel de capa 3 entre el usuario yreveedor. El proveedor puede

participar de forma activa en el proceso de ennaisim, ya que el enrutador del

proveedor se conecta a los enrutadores de logediey entorno a esto se tiene una sola
tabla de enrutamiento. En este caso el proveedcel emcargado de dar acceso,

direccionar y enrutar, para asi impedir que se lapaiistintas VPNSs clientes.

CIRCUITO VIRTUAL

PE ROUTERS EXCHANGE
CUSTOMER ROUTING
INFORMATION

PROVIDER P

SITIO 2
CUSTOMER EDGE CE

Figura 2.10 Modelo par a par.

2.2.2.4. DISTRIBUCION RESTRINGIDA DE LA INFORMACION DE
ENRUTAMIENTO U

Es importante realizar la restriccion del flujoidormacion a través de los routers de la
red, ya que un cliente de una VPN, no debera rmaso al resto de VPNs ajenas, y la
tabla de enrutamiento de un cliente no debe sdicpdb al resto de VPNs que estén
utilizando los servicios del mismo proveedor, tedto con la finalidad de seguridad de

la red. La distribucion de informacion se realizdal siguiente manera:

1 http://dspace.epn.edu.ec/bitstream/15000/8678/Bidap2. pdf
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La informacion de enrutamiento, se la debe realtesde el CE(cliente) hacia el
PE(proveedor de servicios), usando los protocolesedrutamiento, entre los que
tenemos: RIARouting Information Protocdl OSPF QOpen Shortest Path FinstBGP o
rutas estéticas. La informacion que ingresa alpgP&véedor de servicios), es exportada
hacia el nacleo de la red(BGP), y luego esta mémion se envia hacia los enrutadores
PE.

En el enrutador PE de egreso, se importa la infoidnadesde el proveedor de BGP. El
enrutador PE se encarga de enviar la informacioerietamiento hacia el enrutador
CE, todo esto usando los protocolos de enrutamiepte ya se mencionaron

anteriormente.

Aparece el terminBGP communityel cual se trata de una técnica de filtrado tesry
se usa para restringir informacion de enrutamieygajue se usa como un identificador

gue se vincula a determinada ruta, y también pégeedciar entre las VPNSs.

2.2.2.5. MULTIPLES TABLAS DE ENRUTAMIENTO

Una de las desventajas que tiene el mogaloa par, es que distintos clientes pueden
utilizar la mismas direcciones, MPLS/VPN proponeeteuna tabla de enrutamiento en
el PE, para cada una de las VPNs, asi los cliémieamente tendran acceso a las tablas

de las rutas de la VPN a la que pertenecen.

Una VRF (VPN routing fowarding table VRR}onsiste en una combinacion de una
VPN tradicional y la tabla de enrutamiento VPN gadasa en etiquetas, ya que la tabla
de enrutamiento en MPLS contiene toda la infornranécesaria para enrutar el paquete

hacia el destino.

“Cada VRF en un router PE se conforma desde dogdsiela primera de ellas es el
conjunto de rutas correspondientes al router CEa d8°N directamente conectada. La

segunda fuente es el conjunto de rutas que reeib@sdtros routers PE, las cuales, para
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mantener correspondencia a la misma VPN, y no seaceladas con otras, pasan por el

mecanismo de filtrado de rutas basado en la CoradrBGP. ™!

2.2.2.6. DIRECCIONES VPN-Ip*H

El protocolo BGP, es usado para el enrutamiente dPEs, y el uso en una rpdr a
par, es debido a las siguientes razones; la red dekpdor, es un sistema autbnomo,
por lo tanto los paquetes que se envien a otrtesr®as autbnomos, deberan pasar por él.
Al tratarse de un sistema auténomo, este debesx tammexién a mdultiples sistemas
autonomos, ademas tiene la capacidad de manejtplesgifamilias de direcciones, por
ejemplo: VPN-IP, IP, IPX.

BGP, trabaja con direcciones IP que sean Unicasaemio las VPN pueden trabajar
con plan direccionamiento iguales, para realizar distincion es decir que las
direcciones IP sean Unicas, se le agrega un carmapordnadoroute distinguisher

(distinguidor de rutas), de esta manera se creauavo tipo de direcciones IP-VPN.

Atributo de Comunidad Extendida BGP:

Cuando las rutas aprendidas (ruta objetivo) seigaitbhuevamente en el mismo sitio, se
crean los lazos, y para evitar estos lazos se migsgesite of origir(sitio de origen), el
cual se encarga de identificar en que sitio san@rita ruta, y asi ya no recibira la ruta

desde ningun otro router PE.

2.2.2.7. MPLS COMO MECANISMO DE ENRUTAMIENTO [

El distinguidor de ruta se utilizaba con la finakidde reconocer los paquetes de manera
Unica, el enrutamiento se puede reconocer a tid@&ste campo, que esta conformado
de 96 bitsyYPN+IP), se usa MPLS para enrutar las direcciones VPNdRjue se separa

1 http://dspace.epn.edu.ec/bitstream/15000/8678/bitap2. pdf
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la informacién de la cabecera IP, de la informaaéros datos del paquete, es posible
gue a una ruta VPN-IP se le asocie un Label Swdtébeth (LSP) y poderlo enrutar a
través de MPLS.

Cada router PE necesita un identificador unico aeredi una direccion IP, el cual se
propaga a través de la red de routers P usando B&®&.direccion IP se usa como el
atributo del siguiente salto de BGP (BGP next hafigbute) para todas las VPNs
publicadas en un router. PE. Una etiqueta se agigrada router P para cada ruta hacia
un router PE y propagada hacia todos sus vecihos. demas routers PE reciben la
etiqueta asociada con el router de egreso PE ddeloss routers PE a través de un
proceso de distribucion de etiquetas. Luego de lgugtiqueta asociada al router de
egreso se recibe en el router de ingreso, se tre@Rey el intercambio de paquetes
VPN puede comenzar. Este procedimiento solo o&rel plano de control, pues en el
plano de datos lo Unico que se intercambia soruetthig asociadas a las VRFs y
etiquetas para la conmutacién entre los routers IRHigura 2.11 nos muestras el

transporte de datos en una red BGP/MPLS.

DOS NIVELES JERARQUICOS
PARA ASEGURAR LA ESCABILIDAD

Figura 2.11Transporte de datos en una red BGP/MPLS

Cuando el router PE2 recibe una ruta con infornmagjoe permite alcanzar la red
172.17/16, desde el CE2, el router PE2 conviert@famacion de esa ruta desde IP
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tradicional a VPN-IP, coloca el atributo extenddi® Comunidad BGP y exporta esta
ruta hacia el proveedor BGP. En el atributo BGP slgliente salto se coloca la
direccion del router PE2. Ademas, a toda la inf@ioraBGP adicional, la ruta también
lleva una etiqueta asociada con esa ruta VPN-IR. iB®rmacion es distribuida hacia el
router PE1 usando BGP. Cuando PEL1 recibe la ratajierte de IP-VPN a IP y lo usa

para publicar la VRF asociada con la VPN.

Ademas, existe un LSP desde el router PE1 al r&®@E&r el cual estd asociado con una
ruta hacia el router PE2 que se puede mantenerantedLDP (Label Distribution
Protocol) o Ingenieria de Trafico MPLS. Hay queanajue la ruta distribuida a través
de BGP lleva como Atributo de Siguiente Salto (Nd&gpe BGP Attribute) la direccion
del router PE2, y la ruta hacia ese router estd gadBGP. Es entonces la direccion del
router PE2 la que establece la correspondenciae eitrenrutamiento interno del
proveedor de servicios y las rutas de la VPN deall(por ejemplo, la ruta hacia
172.17/16). En este punto, la VRF en el router REdtiene una ruta para la red
10.1.1/24 y una pila de etiquetas en donde la efilgmas interna es la etiqueta que el
router PE1 recibe via BGP y la etiqueta externia esociada con la ruta hacia el router
PE2.

Si se lo expone de una manera mas simple, el rQHE#&renvia un paquete con destino
172.17.0.1 cuando el paquete arriba al router BEtermina la apropiada VRF para esa
VPN que esta asociada a la interfaz de entrquia €ésta directamente conectada a CE1)
El router PE1 coloca dos etiquetas L1 y L2 envigagluete hacia el router P1. Este a su
vez, usa la etiqueta mas extert@p(labe) para tomar su decision de enrutamiento y
enviarlo hacia el router P2, el cual es el pendtsalto antes de llegar a un LSR de
borde, entonces P2 retira la etiqueta externa ltdsate enviarla hacia el router PE2.
Cuando PE2 recibe el paquete, usa la etiquetanatie? para realizar su decision de

enrutamiento. El router PE2 retira la etiquetayi@el paquete hacia el router CE2.
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2.2.2.8 ESCALABILIDAD

Esta caracteristica, hace referencia a la cantdiadinformacién que se puede
intercambiar entre el proveedor y el cliente, queesar de que se agreguen mas sitios,
debe de permanecer constante, los enrutadores Belbren ninguna informacion de
enrutamiento IP-VPN, ya que los enrutadores PE, lsenunicos que tienen esta

informacidn, y solo de los sitios que se encuerntmectados directamente a él.

Ninguno de los componentes de la red del proveetidre manejar la informacion de
todas las VPN, la capacidad de enrutamiento delegdor no esta delimitada a algun
componente individual de su red, esto resulta em estalabilidad de enrutamiento
ilimitada.

2.2.2.9 SEGURIDAD

Cuando se realiza el disefio de una VPN, uno déasteres mas importantes se refiere
a la seguridad de la red, el proveedor de servigabkza el enrutamiento, basado en la
conmutacion de etiquetas, y ya no en el enrutamihtse conoce que un LSP se debe
conectar a los routers PE, los cuales debera ¢engarticular su tabla de enrutamiento.
La tabla de enrutamiento esta asociada a travémalénterfaz con el router PE, y las
interfaces estan asociadas con los sitios de laésVBe esta manera los paquetes se

enviaran a sus destinos.

2.2.2.10 QoS EN UNA RED BGP/MPLS VPN

Para referirse a calidad de servicio en una VRl nm®s: el modelo en tubo, y el

modelo en manguera.

77



2.2.2.10.1. MODELO EN TUBO (Pipe Model)

Cuando existe conexion de un router CE de un usaaoiwo, se tiene un pensamiento,
que los dos sitios de la VPN estan conectados miedis tubo, por el que se enviara el
trafico, y a este se ofrecen garantias como: eirmimncho de banda, prioridades de

trafico, de acuerdo a la aplicaciéon que se edtérta.

El enrutador PE del extremo del tubo, es a que serifigura, para que tome la decision
sobre que trafico es el que se va a enrutar, pafdeer un servicio asimétrico con

garantias pero solamente unidireccional.

2.2.2.10.2. MODELO EN MANGUERA (Hose Model)

Este modelo principalmente maneja dos parametosgelbcidad convenida de ingreso
ICR, y la velocidad convenida de egreso ECR. Aalaidad de trafico que un enrutador
CE puede enviar a otros enrutadores CE, se le eocomo ICR. Y la cantidad de

tradfico que un que un CE puede recibir de otrositadores CEs, se le conoce como
ECR, de esta manera un ICR y un ECR no necesariameran iguales. A manera de

ejemplo un ICR puede tener la capacidad de magejbps y un ECR 12Mbps.

Este modelo puede soportar diferentes clases deisesimilar a Diff-Serv, en una red
es posible implementar los dos modelos vistosceilté&t PE se encarga de designar que
tipo de trafico recibe QoS, en base al andlisisedgerimientos, de la interfaz, de las
direccion IP origen y destino, etc. Existe la pibsidd de que un cliente pueda contratar
un limite de trafico que pueda recibir QoS, al spbhsar este limite, el trafico puede ser
descartado la parte que excede, 0 por otra pampeese seguir enviar con un inferior
QoS.
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2.3. DESCRIPCION FUNCIONAL DE MPLS (MULTIPROTOCOL L ABEL
SWITCHING)

2.3.1. DEFINICION DE MPLS

MPLS (Multiprotocol Label Switching), es un métoduara transportar datos, tanto en
redes basadas en circuitos como en paquetes, fewalidad es brindar soluciones de
conmutacion multinivel, tiene la capacidad de tpantr diferentes tipos de trafico,

trafico de voz, paquetes IP, etc. Y priorizar cada de estos.

En definitiva MPLS pretende obtener todas las yastde ATM pero evitando sus
inconvenientes, para realizar una conmutaciénragdda, a cada datagrama asigna una
etiqueta Unica, la cual es interpretada por elemutl cual solamente interpreta la

etiqueta y no toma en cuenta su direccion derdesti

En la figura 2.12 de muestra el funcionamientodmadel funcionamiento de MPLS.

Figura 2.12 funcionamiento basico MPLS

Los pasos para que la informacién a ser transmitielgue a su destino son los

siguientes:
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Para que la informacion pueda ser enviada, prireerdebe de establecer un camino,
entre los routers, aqui se definirdn parametrosa#spos como por ejemplo el QoS, al
ingresar un paquete a la red MPLS, mediante un IL&#( Switching Router), que sera
quien defina los requerimientos tales como QoS, ketego de esto el paquete el

asignado a una FEC y un LSP, para que sea efilgugtanviado.

Estando el paquete dentro del dominio de MPLSeakza la conmutacion de etiquetas,

y antes de llegar a su destino final, la etiquetaetirada.

2.3.2. Elementos de una red MPLS.

Dentro de MPLS tenemos los siguientes elemefe€., LSR, LER, LSP, LDP, LIB.

2.3.2.1. FEC (Forwarding Equivalence Class)

Conjunto de paguetes que comparten una misma &tjqies esta manera todos reciben
el mismo tratamiento en el conmutador, un paquetasggna a un determinado FEC,
una vez que el paquete ingresa a la red, los regeeatos de servicio ya sea para varios

paquetes o una direccion fija son determinadosipdfEC.

2.3.2.2. LSR (Label Switched Router)

Es un router, que se encarga de conmutar etigaetgaan velocidad, principalmente
participa en los establecimientos de los LSP emgi@dos protocolos de sefalizacion
de una manera correcta.

2.3.2.3. LER (Label Edge Router)

Es un router que se encuentra en los extremosrael |@ elemento de entrada y salida,

y hace posible la conexién entre diversas redes taimo ATM, Frame Relay, Ethernet,
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etc,. Cuando el trafico es entrante a la red MPtil&aiun protocolo de sefializacion de
etiquetas, y distribuye el trafico saliente entass diferentes redes.

2.3.2.4. LSP (Label Switched Path)

A un paquete dentro de la red, se le realiza ulisé§ a través de este, se asocia un

LSP, es decir un camino MPLS que se establece lestextremos, y es unidireccional.

2.3.2.5. LDP (Label Distribution Protocol)

Es un protocolo que se encarga de distribuir etagu®PLS a los equipos que se

encuentren conectados a la red.

2.3.2.6. LIB (Label Information Base)

Aqui se encuentra la informacion sobre las etigqueta

2.3.3. ARQUITECTURA MPLS

Para que la asignacion de las etiquetas sea deanamea, MPLS esta formado por el

plano de control y el plano de datos.

2.3.3.1. PLANO DE CONTROL.

Para realizar la conmutacion y la clasificaciorpdguetes, es necesario que se realice el
intercambio de las tablas de enrutamiento, acaiensg la realiza en el plano de control,
a través de sus distintos mecanismos, y protocadoso son: OSPF, BGP, EIGRP,
IS+IS, y para realizar el intercambio de etiqguetasiene los protocolos como TDP y el
LDP.
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2.3.3.2. PLANO DE DATOS.

En este plano se envian los paquetes basadosgemetasi, la forma de envio se hace
mucho méas simple, ya que aqui se encuentra la\LI&)n esta, la informacion para
enviar dichas etiquetas, los datos de la LIB sopgrcionados mediante los protocolos

TDP y LDP, protocolos para intercambiar etiquetas.

Las funciones que cada equipo desempefa denteordd,lse explicd anteriormente en

elementos de la red.

2.3.4. CABECERAY CAMPOS MPLS

Las etiquetas nos indican la ruta que un paquetee tque atravesar, asi el paquete
etiquetado viajara a través de la red y sera audial pasar por cada Router, el cual
consultara con sus tablas, para decidir con ggeett e interfaz deberd ir. Para realizar
la asignacion de etiquetas, se puede basa enagitde envid, ya sea que se trate de

VPN, ingenieria de trafico y QoS.

MPLS HEADER

IP Header | TCP Header Payload
Label | Exp [ §=0 [ TTL | [ Label [ Exp [S=0 | TTL | [ Label | Exp | s=1 [ TTL |

Figura 2.13 etiquetas MPLE!
Cada campo contiene la siguiente informacion:

Label; tiene un tamafio de 20 bits, y se utiliza para itleat el LSP, es el valor de la

etiqueta.

Exp: de tamafo de3 bits, se utiliza para experimeswsitiliza para permitir servicios

diferenciados.

13 http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/12345678B208pitul0%202.pdf
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S: de tamafo de 1 bit, proviene del inglés stack y indica el final de pila de las

cabeceras, al tener el valor de S=1, nos indicalgwabecera es la ultima de la pila.

TTL: de tamafio de 8bits, nos indica el nimero de saltosmeaque puede realizar un

paquete através de lared, al superar este légntaquete es descartado.

2.3.5. PILA DE ETIQUETAS.

Cada pila de etiquetas es representados por aatrpos, como se muestra en la figura
2.2, dentro de la cabecera que MPLS agrega al pggpeede existir una o varias
etiquetas, y al conjunto de etiquetas se le llait@ @on un funcionamiento LIFO(Last
In, First Out).

| Label | Exp | §=0 | TTL |

Figura 2.14 Pila de etiquetas

Cada entrada a la pila de etiquetas se encuenitiddi en los campos: Label, Exp, Sy
TTL, que se definieron anteriormente. Se facil#ateacion de tuneles MPLS, ya que

cada pila de etiquetas corresponde a un niveljeico.
Dentro de un dominio MPLS, pueden existir otros thdos, las cabeceras se crean de

acuerdo al nimero de dominios existentes, la gilatifjuetas esta conformada por todas

estas cabeceras. La ilustracion de esto se m@sslagigura
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Figura 2.15 Dominio MPLS dentro de otro dominio MPL

2.3.6. DOMINIO MPLS

Es el conjunto de routers con funcionalidad MPL&@apque un paquete viaje con un
determinado FEC, es necesario que se establezca h&R esto existen dos

mecanismos:

2.3.6.1 ENCAMINAMIENTO SALTO A SALTO

La seleccion de los saltos para un FEC, los realizd SR, el cual selecciona el
siguiente salto de manera independiente a los bB&s, este método usado es similar
al que se utiliza en las redes IP, entre los poddscmas utilizados para el routing se
utiliza el OSPF (Open Shortest Path First), el @salino de los méas sencillos, no posee
todas las ventajas de MPLS, como la ingenieriarafica, ni policitas de ruteo para

poder manejar QoS.

2.3.6.2. ENCAMINAMIENTO EXPLICITO

En el encaminamiento explicito el LER establecesks=uencia de saltos o LSRs por los
que un LSP debera pasar dentro de un determina@o & cumple el ruteo explicito
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completamente cuando el LER define todos los LSH,no es asi se trata de un ruteo
explicito parcial, con estas técnicas de ruteo assbpe utilizar todas las ventajas que

presenta MPLS, tales como ingenieria de traficam$.Q

En el caso del encaminamiento explicito, las r@aspueden especificar de manera
previa o de manera dindmica, al definir de manéndandica se tiene beneficios en

cuanto al alcance de las técnicas de ingenierteaieo, todo esto es posible si el LER

contiene la informacién de la topologia de la rddsyrequisitos de calidad de servicio

del dominio.

Al establecerse un LSP, para un determinado FE€ essde manera unidireccional, y el
trafico de vuelta debe establecer otro LSP, enoshemto que se detecte un cambio o un
fallo en la red, se debe crear un nuevo LSP pamacaeninar el trafico. Si se trata de
rutas explicitas estrictas el Unico que puede @amar el trafico es el LER, una vez

gue ha informado de un error, y asi este genersauia alternativa.

En el caso de que se detecte un fallo en una xyiiciéa tolerante, cualquiera de los
LSP, puede escoger caminos alternativos, una vehaya detectado un fallo vecino.

2.3.7. DISTRIBUCION DE ETIQUETAS

Para lograr que se realice la configuracion de amimo o trayectoria MPLS, es

necesario que los LSR realicen varias operacion®®

Se asigna una etiqueta al LSP, a través de lasaudl posible identificar los
paquetes que pertenecen a determinado FEC.

Luego se dara a conocer a los elementos de lguednandan informacion, que
el LSR ha asignado una nueva etiqueta, al FECataniento, el propdsito de
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esto es que los nodos etiqueten de manera colosgbaquetes dirigidos al LSR

gue los contacto.

Se debe tener conocimiento del siguiente saltd 881, para esto el Next Hop
LSR le asigna una etiqueta, y a través de esteepooes posible mapear una

etiqueta de entrada a una de salida.

De los operaciones mencionadas anteriormente,ifzefa se realiza de manera local,
mientras que las otras dos se realizan usandoatiocpto de distribucidon de etiqueta de

de forma manual.

Los protocolos de distribucion de etiquetas pemmétdéos LSR informar al resto de LRS
de las operaciones que se ha realizado a las &@tsqdel FEC, de esta manera se tiene
conocimiento de las capacidades MPLS de cada LUS&®demas LSR.

2.3.8. ENRUTADOR DE ETIQUETAS CONMUTADAS LSR

El Label Switched Routeposee generalmente las mismas funciones que uer rpeto
al ser configurado como LSR, el equipo tomara ataimiento a los paquetes, ya que
para su envié no se basara en tablas de enrutaninsino en la conmutacion de

etiquetas, LSR cumple las siguientes funcionesstomanejo de etiquetas.

Agregacion (Aggregate: en esta parte la etiqueta es retirada y buscada &bla de

enrutamiento en base a informacion IP.

Remocion Pop: aqui se retira la primera etigueta de la pila,seg continda
transmitiendo el paquete que resta, basandoségeetass o direcciones IP.

Adicion (Push): la etiqueta es reemplazada por un arreglo daettg.

Conmutaciéon (Swap: una etiqueta es reemplazada por otra.
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Eliminacion (Untag): el paquete es enviado al siguiente salto IP dup® se haya

quitado la etiqueta.

2.3.8.1. LSR en una red de paquetes

Para entender el funcionamiento basico de un L&Ruestra la figura 2.16:
En la que el procedimiento del envi6 del paquetel sgguiente; en esta figura tenemos
un LSR1, el cual se encuentre en el borde, estéifida el prefijo. Luego de aplicar los

protocolos de enrutamiento, asigna la etiquetdailhig envia el paquete al LSR2.

LSR2 al recibir el paquete, reconoce la informaaénia etiqueta, la conmuta por una
nueva, y el paquete es enviado nuevamente, encastea LSR5, de acuerdo a la
informacién de la etiqueta de entrada. LSR5 albiecél paquete, reconoce la

informacién de la etiqueta, remueve la etiquetaisca en la tabla de enrutamiento, para

determinar el proximo salto, y al saber cual es,edtpaquete es enviado.

Una vez que el LSR2 recibe el paquete, examinaifzrmhacion de la etiqueta, la
conmuta por una nueva y envia el paquete al LSRddoeaen la informacion que traia la
etiqueta al ingresar. Al llegar el paquete al LSBgte examina la informacion de la
etiqueta, remueve la etiqueta, realiza una blsqeedm tabla de enrutamiento para
determinar cual sera el siguiente salto en la nedayvez lo determina, envia el paquete.
Este es el procedimiento basico y se repite pata paquete de la red, dependiendo del

tamafio de la red, se puede obtener un gran nuregretijos que formen la LFIB.
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Etiqueta de entrada | Etiqueta de salida Prefijio Interfase LSR3
,,,,,,,,,,,,, 6 192.168.1.1 1
,,,,,,,,,,,,,, 10 151.200.20.1 1

LSR1

151.200.20.1 DATOS n 151.200.20.1 DATOS

Etiqueta de entrada | Etiqueta de salida Prefijio Interfase
6 9 192.168.1.1 1
10 12 151.200.20.1 2

151.200.20.1

Figura 2.16 LSR en modo paquetes.

2.3.8.2. LSR EN MODO DE PAQUETES CON MULTIETIQUETA.

En ciertas aplicaciones que utilizan VPNs, o inggaide trafico, es necesario que las
etiquetas usen identificadores adicionales, pateajgectoria de la etiqueta conmutada,
por esta razon existen paquetes que manejan masadetiqueta, en la figura 2.16 se
ilustra en modo multietiqueta, se observa que iqueta adicional no se conmuta
durante la trayectoria, el valor de esta sirve pdeatificar una trayectoria para él envio

de paquetes con determinadas caracteristicas, poea® ser ingenieria de trafico.

En este caso LSR1 identifica el prefijo, le asidmaetiqueta y envia el paquete, el
paquete es recibido en LSR2, donde la etiqueteoesiatada, y se envia el paquete
basado en la informacién de la etiqueta, en esie @& SR5, donde se quita la etiqueta y

se envia el paquete al salto siguiente, basandoskedé&reccionamiento IP.
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Etiqueta de entrada

Etiqueta de salida

Prefijo Interfase

192.168.1.1 1

10

151.200.20.1

Etiqueta de entrada

Etiqueta de salida

Prefijo

6

9

192.168.1.1

10

12

151.200.20.1

151.200.20.1

DATOS

LSR5

151200201 | DATOS

151.200.20.1

Figura 2.17 LSR modo multietiqueta

Los esquemas de envio de paquetes mostrados emtmie no son los mejores, por lo

gue se busca optimizarlos, puesto que los LSR quensuentra en los extremos o

fronteras deben realizar doble funcion, en primgal deben de remover la etiqueta, y

buscar en su tabla de enrutamiento el siguienténdedel paquete para enviarlo, la

solucion sera que el LSR que se encuentre antésSéetle borde sea quien se encargue

de remover la etiqueta, para esto a través del §®Bebe enviar una etiqueta nula

implicita, que tendra su valor respectivo de acuerda tabla de valores reservados de

etiquetas.

2.3.8.3. Valores reservados de etiquetas en MPLS.

IPv4 etiqueta nula explicita. Indica que la etigué¢be ser removida y el paquete ¢

0 ser enviado en base a la informacién de IPv4

Alerta de etiqueta de Rou

IPv6 etiqueta nula explicita. Indica que la etigué¢be ser removida y el paquete ¢

2 ser enviado en base a la informacién de IPv6
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3 Etigueta nula implicita. Se utiliza para remociénetiquetas PC

4 a 1! reservado para uso futi

Tabla 2.1Valores reservados de etiquetas en MBE'S

2.3.8.4. REMOCION DE ETIQUETA (pop)

Para optimizar el envio de paquetes, se realitaltzion de remocién de etiquetas en el
LSR que se encuentra antes del LSR frontera. Eegimiento se ilustra en la figura
2.17

En este caso el LSR1 identifica el prefijo, y asidgm etiqueta, luego de esto el paquete
es enviado, en este caso a LSR2, en donde la ietiggeemovida y se envia el paquete

aLSR4, LSR4 envia el paquete al salto siguientérafse en el direccionamiento IP.

Etiqueta de entrada | Etiqueta de salida Prefijo Interfase
6 192.168.1.1 1
10 151.200.20.1 1

LSR4

Etiqueta de entrada | Etiqueta de salida Prefijo Interfase
6 9 192.168.1.1 1
10 [— 151.20020.1 2

151.200.20.1

Figura 2.18 Remocion de etiquetas POP

12 http://es.wikipedia.org/wiki/Multiprotocol_Labebwitching
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2.3.8.5. LSR EN UNA RED DE CELDAS ATM

El funcionamiento de MPLS en ATM es un caso pakiGipara que los conmutadores
ATM se transformen en un LSR, se les debe adiciamarLSC (Label Switch

Controlled) o control de conmutacion de etiquelas,etiquetas en los LSR de ATM,
son representadas a través de un VPI/VCI, queeesiampor la red ATM de una manera
dinamica, VPI/VCI emulan la trayectoria de la eétas conmutadas del modelo de

paquetes.

La matriz ATM de conmutacion se transforma en aliejente de la LFIB, en los
extremos normalmente se tiene un LSR ATM que estéatado a un LSR de la red de
paquetes, en esta parte el LDP se encarga deareadizespondencias de etiquetas a los

VPI/VCI, completando de esta manera las trayecoiiduales dentro de la red.

Etiqueta de entrada | Etiqueta de salida Prefijo Interfase
23 31 192.168.1.1 1

2/5 36 151.200.20.1 1

ntc
tiqueta
Etiqueta de entrada | Etiqueta de salida Prefijo Interfase
31 45 192.168.1.1 1

36 48 151.200.20.1 2 N
RN
LSR4 %

Figura 2.19 LSR en una red de celdas ATM

151.200.20.1

La asignacion de etiquetas en las celdas, se disadajo demanda, es decir los PVC

en ATM o trayectoria de etiquetas, se establecgsfncuando los LSR lo soliciten.
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En la figura 2.6 podemos observar que LSR1 requlerena etiqueta al LSR2, de la
misma manera que el LSR2 se la requiere al LSRRALEN este caso asigna la etiqueta
y se la envia al LSR2, LSR2 al recibir la etiqupie le envié el LSR4, la conecta a una
etiqueta local, luego de esto el valor de estauetaylocal es enviado al LSR1, la

etiqueta es usada por LSR1 para de esta forma etanfd trayectoria.

El inconveniente del modelo de las celdas es quérekro de VPI/VCI es limitado, los
prefijos IP en la red pueden crecer tanto que galsen los limites de PVC (VPI/VCI)
gue un equipo ATM puede soportar, para superatigstante se puede usar técnicas de
optimizacion en el uso de PVC, pero la mejor reaaiaeion es migrar de redes basadas

en celdas a redes basadas en paquetes.

2.3.9. TRAYECTORIA DE ETIQUETAS CONMUTADAS LSP

Las trayectorias de la etiquetas conmutadas, sedeaun camino ya establecido a través
del cual se va a enviar los paquetes en la red MBS0 se menciond anteriormente

los LSP son unidireccionales, es decir que la ttay& de envio no necesariamente sera
la misma de regreso, de acuerdo a esto los LSRjesken establecer ya sea por: control

independiente, o control ordenado.

2.3.9.1. CONTROL INDEPENDIENTE

Al tratarse de control independiente, los LSR idiean los diferentes prefijos como

FECs, luego a cada uno de los FECs se le asignatigo&ta, que conjuntamente con la
tabla de correspondencias, se envian a todos IBsdeSla red a través del protocolo
LDP.

Los LFIB son creados por los LSR de acuerdo ateespondencia entre los FEC y los
saltos siguientes, para determinar los saltos esges los LSR usan el protocolo de
enrutamiento por lo general el OSPF, En la figu® Ze puede apreciar una red de
LSR, y luego en la tabla 2, se muestra la LFIB spigenera luego que las etiquetas han
sido propagadas a mediante el protocolo LDP.
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En la LFIB se indica el salto siguiente para cadsRL hasta llegar al prefijo
10.12.20.0/24, una de las mayores importanciaguesgestablece la LFIB, rapidamente

luego que converge el protocolo de enrutamiento.

LSR1

eZs
st .Il”so

LSR4 @ © © @ LSR2

10.12.20.0/4

FIGURA 2.20 LSP control independiente.

LSR1 22 37 LSRZ SC
LSRz 37 42 LSRa S1
LSR: 42 72 LSRE S1
LSR4 72 66 LSRE S1
LSRE 66 51 LSReE S1
LSReE 51 --- LSReE EC

TABLA 2.2 LFIB después de la distribucion de etitast™
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2.3.9.2. Control ordenado

En este tipo de control, los requerimientos destapietas lo realiza un router de borde,
la asignacion de etiquetas sigue un orden de eatieraxtremo. La seleccion de los

FECs larealiza el LSR iniciador, y el resto de ESR la red utilizaran el mismo FEC.

La exigencia principal del control ordenado es Happgacion de todas las etiquetas
antes que se establezca el LSP, por esta raza@aml&rgencia es lenta ante cualesquier
variacion que se presente en la red. A pesar desespreviene la aparicion de bucles
mientras se genera las etiquetas. En la figura Ra2temos apreciar la generacion de
etiquetas desde el un extremo hasta el otro enegha

LSR1

LSR5

Figura 2.21 LSP control ordenado

2.3.10. PROTOCOLOS DE DISTRIBUCION DE ETIQUETAS

2.3.10.1. Protocolo LDP

El Label Distribution Protocol (LDP) es el encargaeh distribuir etiquetas a través de
todos los LSR de la red, a través de puerto TCPd&tfbuye las etiquetas a los LSRs

vecinos. A traves de este protocolo es posiblegaisd tipo de negociacion, en la que
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los LSRs que estén dispuestos a participar nenesitiablar para tener conocimientos

sobre cuales son las capacidades MPLS de cadeeugitns.

Para la asignacion y distribucion de etiquetas, tDéhta con los siguientes modos: por
demanda, por asignacion no solicitada, retencioretipieta liberal y retencion de

etiqueta conservador.

Modo LDP por demanda las etiquetas son asignadas en base a requesiien

especificos para los FECs.

Modo LDP por asignacion no solicitadala asignacion y distribucion de la etiquetas, a

los LSRs, se la realiza aunque estos no la haymmitado.

Modo de retencién de etiqueta liberal en este modo se puede borrar o se puede
mantener las etiquetas recibidas de un LSR veamogue este no sea salto siguiente

para llegar al prefijo.

Modo de retencion de etiqueta conservadoren este modo las etiquetas pueden ser
descartadas si se ha recibido de un LSR vecinongusea el siguiente salto para
alcanzar al prefijo, asi solo quedaran las etigugtee identifican a los FEC para enviar

los paquetes directamente.

2.3.10.1.1. Categorias de mensajes LDP

Para que la asignacion y distribucion de etiquetaise los LSR, y sus interfaces se
encuentren activas para MPLS, el LDP debe readizeiones a través de los siguientes
mensajes: Discovery Message, session messagestisginent messages, notification

Message.

Discovery MessageAnuncio y mantenimiento de la presencia de un LEER/Llen la

red.
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Session Messagese encarga de establecer, mantener y liberar &asnes entre los
LSR.
Advertisement Messagecomunica los vinculos de las etiquetas al FEC yadizacion

de estos vinculos.

Notification Message:Informa de algun error producido.
Dentro de estas categorias, en cada una de esasusntran nuevos mensajes como se
muestra en la siguiente tabla:

Categoria Mensaje
notificatior Notification
discoven Hello
Sessio Initialization, Keep alive, address, addresdiiaw

label mapping, label request, label withdraw, lablease, label abo

—

advertisemen request

Tabla 2.3. Mensajes LDP

Un ejemplo de la aplicacion de estos mensajesdempos ver en la figura 2.22.

LSR 1 LSR 2
HELLO
DESCUBRIMIENTO| HELLO
TCP SYNC
ESTABLECIMIENTO TCP SYNC / ACK
SESION TCP
TCP ACK
LDP INITIALIZATION
ESTABLECIMIENTO
DE
SESION LDP LDP KEEP ALIVE
LABEL REQUEST LABEL REQUEST
DISTRIBUCION
DE
ETIQUETAS LABEL MAPPING LABEL MAPPING

FIGURA 2.22 Establecimientos de sesion LDP
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Los mensajes se encargan de lo siguiente:

Durante eDiscovery,se envia mensajé®llo a todos los LSR, para indicar la presencia

de un LSR gque esta emitiendo.

En los mensajes deessiontenemos einitialization que se encarga de iniciar la sesion

LDP, y el que mantiene activa dicha sesion encasdeKeep alive.

En los mensajes dedvertisementpara enviar las etiquetas a los determinados BEC,

usalLabel mappingy para la solicitud de una etiqueta para un FHGleel request

Los mensajenotification para indicar que ha existido errores, o reconreadrca del

estado de la sesion.

LDP utiliza los siguientes métodos para la distibo de etiquetas:

“Downstream on demand:Este modo de distribucion de etiquetas permiteuquieSR
pida explicitamente de su router downstream laietagcorrespondiente para un prefijo

destino particular, conocido como distribucion tguetasdownstream on demand?

“Unsolicited downstream:mediante este modo de distribucion se permite gueSR
distribuya etiquetas a los LSRs upstream que haiopedido explicitamenté®

2.3.10.2. CR-LDP (Constraint-based Routed Label Biribution Protocol)
CR-LDP o Protocolo de distribuciéon de etiquetasallas en restricciones, es un

enrutamiento explicito, una de sus propiedadesa&szar el analisis del estado de los

enlaces, mientras se realiza el establecimientosdeVCs.

12 http://es.wikipedia.org/wiki/Multiprotocol_Label Stwwhing
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Utiliza la capa transporte TCP, con la finalidad ldenegociacién de los recursos
necesarios para el envio de trafico entre los LPR® el establecimiento de session se
basa en los siguientes mensajes: label request, nadpping, label notificacion, label

error y label release.

Label Request:es el encargado de hacer la peticion para que esgapestablecer un
nuevo ER-LSP.

Label Mapping: una vez que un mensaje de estos llega a los noalds uno se encarga

de establecer los ER-LSP, ajustando las tablasmawtacion.

Label Notification: si durante el intercambio de mensajes se ha pida@algin evento,

este se encarga de informar.

Label Error : si durante el intercambio de mensajes CR-LDMasproducido un error,

este se encarga de informar.

Label Releaseeste nos indica que un LSP ya establecido, lwlisierado.

CR-LDP tiene la posibilidad de reservar recursosapias rutas explicitas, con
caracteristicas como: routing explicito, prioridae|ocidad de pico de datos, maximo
tamafio del mensaje, velocidad de datos garantidadesta manera garantiza la calidad

de servicio.

2.3.10.3. RSVP-TE (Resource Reservation Protocol raffic Engineering)

RSVP-TE, se trata de un protocolo de encaminamigo®® se encarga de reservar

recursos mediante una red de servicios integra@osea canales o rutas en la red, para
trasmitir con escalabilidad y robustez, para e @e®m MPLS consta de nuevas

capacidades necesarias para el establecimientatds LSP, usando el modepmr

demandaexplicado anteriormente.
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Se trata de un encaminamiento explicito, pero ignasion de etiquetas se realiza en
sentido contrario al flujo de datos, es decir deddbestino hacia el origen, por lo que se
afiade un Label como informacion adicional. Parabéster los tuneles LSP se sigue el

siguiente procedimiento:

Si un LER en entrada desea establecerse con urdeERlida, se iniciara a través de un
mensaje tramo, la ruta a seguir por el LSP seerméetada por un gestor de la red, esta

ruta es diferente de la que se calcula medianteiaips.

El mensaje de tramo es enviado a los LSR intermsetbs que procesaran de acuerdo a
lo especificado en el protocolo, y al darse cuegpia no son los extremos, enviaran el

mensaje al nodo siguiente en la ruta.

Al llegar los mensajes a su LSR destino, se redes/gecursos internos, y se escoge las
etiquetas necesarias para establecer el tinel 4SRvés de un mensaje de reserva

(resv.) se propaga hacia el LSR anterior.

Los LSRs intermedios pueden realizar la reservieedearsos y etiquetas para el flujo, si
estos han recibido la capacidad de asignar etigjueEta el mensaje resv., este es un
procedimiento que se repite constantemente hastaealcanza al LSR origen, donde
también se realiza la reserva de recursos, laa&si@mny propagacion de la etiqueta no

es necesario, puesto que se ha encontrado ehatgé&EC.

RSVP no toma decisiones individuales de cada datagrmaneja flujos de datos, esto

se refiere a sesiones entre maquinas con origestind especifico.
Una sesién consta de: direccidon destino, ID deloomo y puerto destino, ya que una

sesion es conocida como el flujo de datagramas lehalestino y etiqueta de protocolos

particular, y es posible soporta sesiones, simpleiast y multicast.
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2.3.11. DIFFSERV (Modelo de servicios diferenciadg

Este modelo clasifica el trafico, en clases, ua@stas con sus respectivas politicas de
cola y de reenvio independientes, reemplaza a wtelmanteriorintServ (servicios
integrados), ya que este daba un tratamientoiadridfsado en el flujo, por lo que no es

posible usar politicas de clases de servicio (Cos).

Un LSP puede llevar uno o varios FEC, y tambiéndpuasignar, varios flujos de

informacién para cada FEC, este protocolo es tamecto que se pude determinar que
cable fisico llevara el trafico dentro del domirdel LSP. Los canales se los puede
asignar a nivel de FEC o de un grupo de FEC, asesfmiede incluir numerosos flujos
de informacion diferentes, con la finalidad de disnr la carga en los enrutadores.

A través de diferente mecanismos es posible sele&ciel trafico en un ndmero

pequefio de clases de servicio, con distintas gades, ya sea como paginas web,
correo electrénico, etc. y para otras aplicaciai@sle no es permitido el retardo como
la voz y video, se emplea ToS (Type of servicegsya se encarga de marcar los

paquetes con QoS que se envian a la red.

Como la etiqueta de MPLS contiene un campo denahiflaXP”, es posible propagar
CoS en el LSP correspondiente, razon por la que3ARlede propagar diferentes clases

de tréfico, puesto que:

Al trafico que fluye por un LSP, se puede establlecdiferentes colas de salida para
distintos saltos LSR, la informacion del campo Ed&fine estos parametros.

Es posible provisionar de multiples LSPs, entrgpande LSR exteriores, y cada uno de
estos puede tener diferentes prestaciones, pudgardatizar distintos anchos de banda,
y distintos niveles de servicio, asi desde un serve prioridad best effort hasta un

servicio de alta prioridad.
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2.3.12. PREVENCION Y DETECCION DE BUCLES.

Con la finalidad de mitigar la creacion de los ksatn la red MPLS, se utiliza el campo
TTL, el cual nos indica el tiempo de vida o nimeréximo de saltos que un paquete

puede realizar en la red, al llegar al nimero méxehpaquete es descartado.

En otras tecnologias como ATM o Frame Relay, pamaiduir los efectos de bucle, se
realiza con la limitacion de espacio en buffersapm Unico Virtual Channel, ya que no

es posible la utilizacién de TTL.

Se busca un mecanismo que impida que los paquategi circulando en la red por un
tiempo indefinido, se tiene dos tipos de de defecgiprevencion: en modo paquetes, y

modo celdas.

Una manera diferente para detectar los bucles tesvés de la técnica llamada path
vector (vector de rutas), este vector contienesta te los Label Switched Router (LSR)
gue atraviesa el Label Switched Path (LSP), LSRBnaiar un mensaje de control del
Label Distribution Protocol (LDP), le afiade un itigcador al vector que va en el

mensaje, se detectara si existe el bucle en el momgue un LSR recibe un mensaje en
gue el vector de caminos se encuentre su propmifidador, los bucles se producen en

caminos salto a salto.

DETECCION Y PREVENCION EN MODO DE PAQUETES: como se menciono
anteriormente una forma de estas se basa en eloc@iflp del paquete, ya que los
paquetes se descartan cuando el contador del cafipdlega al maximo numero de
saltos permitidos para el paquete. Otra forma desdr este mismo modo consiste en
gue el plano de control asigna a los protocolosag@ 3 que sean quien se encargue de

detectar y prevenir los bucles.

DETECCION Y PREVENCION EN MODO DE CELDAS: se basa en el

funcionamiento del campo TTL, pero en este cas@&lgplano de envio se tiene un
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parametro denominado TLV, que tiene un valor maxiah@asar por cada salto el valor
de este es incrementado, y al llegar al limite mend maximo de saltos el paquete es

descartado.

2.3.13. APLICACIONES DE MPLS

Entre las aplicaciones que tiene MPLS, podemosngraro ingenieria de trafico, Clase
de servicio, VPNs:

2.3.13.1. INGENIERIA DE TRAFICO:

Se debe de adaptar el trafico existente a losgestisicos de los que dispone la red, se
busca utilizar de manera Gptima estos recursoa,gatar que algunos de estos recursos
se congestionen y otros estén con poco uso coeatespl trafico, los flujos de trafico
deben buscar el camino mas corto a seguir, la iedarde trafico se encarga reubicar
ciertos flujos mediante el algoritmo IGRiternal GatewayProtocol sobre enlaces que
se encuentren mayormente congestionados , haos ettace que se encuentren mas
libres, sin la necesidad de que la ruta que putsteer estos sea la mas corta posible, de
esta manera obtiene mejores tiempos de respuektaeauperacion ante fallos.

Ademéas de que se puede realizar la planificacidla ded en base a estadisticas del uso
de LSPs, determinando asi, los enlaces con mayargms y cuellos de botella, es
posible que el administrador de la red pueda darigades a determinados servicios,

con diferente calidad y garantias, realizando waemamiento restringido.

2.3.13.2. CoS (Clases de servicio)

De acuerdo al modelo d&ffServbrinda la posibilidad de clasificar diferentesvegos,

a través de este modelo que tiene diferentes nwuasipara la clasificacion del trafico,
en un pequefio numero de clases de servicio, ctintdssprioridades. A través del uso
de DiffServlos usuarios tienen la posibilidad de elegir exdiferentes servicios como
puede ser: correo electronico, www, aplicacionesi@npo real, etc., para los que se
marca el campos TOSYpe of servicg ya que se trata una técnica para marcar los

paquetes con Qos. Y otras cualidades ya explicadasapartado DiffServ.
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2.3.13.3. VPNs (Redes Privadas Virtuales)

La comunicacion en las redes privadas virtualesenda mediante una conexion fisica,
para que exista la comunicacion debe existir udaoeun (internet), de esta manera se
consigue transmitir datos como si estuviesen cadast fisicamente, para la
transferencia de datos de una manera segura ytigarato la confiabilidad, se puede
usar mecanismos de cifrado, estos mecanismos @elcite pueden usar de manera
opcional. De acuerdo también a politicas de seagdridesulta confiable el acceso
solamente a personas autorizadas, para la implaniéntde las VPNs, se usa un
estandar llamado IPSec, ya que este es soportattopar Internet | (IPV.4) e Internet
Il.

Dependiendo de la configuracion es posible teresilguientes redes privadas virtuales
tales como: Acceso remoto de VPN para empleadosgesécde sucursales a peticion,
Acceso persistente de las sucursales, Extranetsparas comerciales, VPN y conexién

telefénica con autenticacion RADIUS.

Los costos han llevado a adoptar estas solucigaagje para interconectar a empleados
resulta mucho mas barato utilizar una infraestmacfpublica, que desplegar una red
fisicamente privada, existe un nivel de seguridadeanto al envio de informacion a
través de un red publica, puesto que los datoseumvian poseen un encabezado, que
contiene informacion de enrutamiento hasta sumigsyi los paquetes que puedan ser

interceptados en la red publica no seran desciraiio la respectiva clave de cifrado.

Al tratarse de enlaces denominados cliente-redenelapsulamiento se los realiza
mediante el protocolo PPARgint to Point Protocgl en primera instancia las tramas del
cliente son encapsuladas en PPP, y luego estentorga nuevamente encapsulado, y
asi esta listo para enviarse dentro de su VPN, ndenoanera segura. El acceso es
independiente del proveedor de servicios de intepuoe lo que nos da gran facilidad en

cuanto a movilidad.
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Al tratarse de datagramas en encapsulamiento s#e peealizar por medio de: PPTP,
L2TP e IPSec.

“PPTP (point to point tunneling protocol): Encapsulado de tramas PPP en
datagramas IP, utilizando una version extendida @&E (Generic Routing
Encapsulation, protocolo IP 47). La conexidon detrmbrse realiza sobre TCP, puerto
1723. Actualmente este protocolo, aunque muy popenael mundo Microsoft, esta
siendo sustituido por el L2TP. La implementaciorvierosoft, ademas, sufre de varios
importantisimos errores de disefilo que hacen quersteccion criptografica sea

inefectiva para alguien mas motivado que un sirapervador casual*!

“L2TP (layer 2 tunnelling protocol): Encapsulado de tramas PPP sobre cualquier
medio, no necesariamente redes IP. En el caso IBa&JDP, puerto 1701. Tras un
largo proceso como borrador, L2TP pasa a ser wpupsta de estandar en Agosto de
1.999.110%01

También se hace uso del protocolo:

“IPSec IPSec es el nuevo marco de seguridad IP, defioado el advenimiento del
IPv6. Aunque IPv6 estd muy poco difundido en estemento, la tecnologia marco
IPSec se esta utilizando ya, lo que asegura, etraie cosas, la interoperatividad de los
sistemas de diversos fabricantes. IPSec integrafidenmcialidad, integridad y

autentificacion en un mismo marco interoperarité.”

2.3.13.4. Elementos para una VPN basado en MPLS

Para la construccion de una VPN basada en MPL)esmasarios los siguiente
elementos: P, PE, CE, C.

10 http://es.wikipedia.org/wiki/RSA
14 http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0221 pEO.
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P router de nucleo de red del proveedoreste enrutador no tiene una conexion con los
routers clientes, para su interconexion se usaoldgfas de alta disponibilidad, no

tienen configuracion.

PE router de borde de red del proveedortienen la configuracion de las VPNSs, y se
conectan a los clientes y a otros PE, también putsher conexion con los enrutadores
P.

C router de cliente: estos enrutadores no tienen conexion con los elowgs PE, son
parte interna de red del cliente. Solo requieracifines tradicionales de capa 3, y no

necesariamente deben soportar MPLS.

CE router de borde de cliente:estos enrutadores se encuentran conectados los

enrutadores PE, requieren funciones de capa hgcesariamente soportan MPLS.

En la figura 2.23 se puede observar los elemeni®d$ & una red basada en MPLS.

FIGURA. 2.23 Elementos de una VPN basada en MPLS

2.3.13.5. ESTRUCTURA DE UNA VRF (Virtual Routing ard Forwarding)

Al hablar de VRF, nos referimos al enrutamientawdl, al envio independiente y

separado de cada una de las VPN dentro de la ré&$SMP
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Se necesita de una estructura légica que sergooadia en los routers, para la creacion
de la VRF, ya que P y PE deben de manejar VPNsliderentes tipos de seguridad, y
manteniendo la privacidad entre ellas. Para estnakzara la estructura légica que se

encargara de esto: IBGP

2.3.13.6. MULTIPROTOCOLO IBGP (INTERNAL BORDER GATE WAY
PROTOCOL)

Este protocolo se encarga lograr mayores caraatagscomo por ejemplo que un PE,
tendria conocimiento de sobre las VRFs que se gunafiian, y que no era posible que
se vieran entre VRFs a nivel 3. M-IBGP permite n@neomunidades extendidas y
otros protocolos ademas del IPv4, ya que este cargara de distribuir informacion a

los PEs sobre el enrutamiento para las VRFs.

M-IBGP debe tener una estructura de conexion efajr@in todos sus vecinos PE, esta
conexion es de tipo logica, si se quisiera real@awonfiguracion en una red de tamafio
grande, resultaria tedioso vy dificil, por lo quausea el Router Reflector(RR), este nuevo
router ayuda a simplificar la simplicidad de la figaracion de M-IBGP, ya que solo es

necesario disponer de un sesion entre los PERRetle esta manera los PEs enviaran

informacion hacia los RR y estos se encargaratifdedir hacia los PEs faltantes.

2.3.13.7. RD IDENTIFICADOR DE RUTAS

Es un identificador que permite que las rutas gqeeoh creadas por el CE, se envien a
su respectivo PE. De esta manera los prefijos gueagan creado en la VRF, van a ser
unicos en toda la red. Quiere decir que si tenemmoaquete IPv4 a este se le
adicionara 64bits, en total resultaria una direcdé 94bits conocida como VPNv4. Es
posible reutilizar las direcciones IP que ya se hsado en otros clientes, todo esto

gracias a los RD.
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2.3.13.8 RT RUTA OBJETIVO

A las direcciones VPNv4, se les agrega mas infoidngeara indicar que pertenecen a
la VPN, esa informacién es el RT, y es importapgegue en determinado momento, el
RD no puede identificar su participacion en masme VPN, a partir de esto se puede
realizar la configuracion para escenarios mas cejopbe VPNs. Ademas con esta
informacién o atributo, es posible la justificacide las operaciones que realiza el PE, y

gue permite la creaciéon de VRFs.

En la figura 2.24, podemos observar el funcionatoielel envio de paquetes mediante
una VRF.

En un inicio debe existir la trayectoria virtual, esta va a estar asociada a un
determinado FEC, y esto serd util en una VRF paveaepaquetes, el PE se basa en la
pila de etiquetas, y con este asignara una etiquoetda que sera posible identificar al
VRF. A través de la conmutacion de etiquetas, gefa enviar el paquete a su destino
PE. Cuando el paquete llego a su PE destino, estavés de la informacion de la
etiqueta, determinara la interface por la que sgaemel paquete, entonces removera la
etiqueta y enviara el paquete por dicha interfage sp encontrara conectada al CE que
corresponda.

Red MPLS

Figura. 2.24 Envio de paquetes en una VRF

Cuando el paquete ingresa en el PE, este inforamnda etiqueta asignada al PE de
egreso mediante el M-IBGP, de esta manera las l&seatos fisicos y légicos, se

comunicaran para hacer posible el funcionamienta 8RF, y a su vez la VPN.

107



BIBLIOGRAFIA — CAPITULO 2

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

9]

“Tendencia en Tecnologias Ethernet Metropolitanagilio 2011

http://sistemas.itlp.edu.mx/ponendasdf

ALLER, Conchi y otros,Redes Metro Etherriggulio 2011
http://www.coit.es/publicaciones/bit0/64-66.pdf

WIKIPEDIA, “Redes Metro Etherrigjulio 2011
http://es.wikipedia.org/wiki/Metro_ Ethmet

MAYA, Marcela y otros;Metro Ethernet”, julio 2011
http://www.monografias.com/trabajos1&tra-ethernet/metro-ethernet.shtmil

LIMA, Servio,“Las redes de Area Metropolitana basadas en Hibeen el
Ecuador”julio 2011
http://www.docstoc.com/docs/25917668A-REDES-DE-AREA-
METROPOLITANA-BASADAS- EN-ETHERNET-EN

CARREON, RobertdRedes Privadas Virtuales’julio 2011

http://www.monografias.com/trabajos1pfieepri.shtml

WIKIPEDIA, “Redes Privadas Virtuales’julio 2011
http://es.wikipedia.org/wiki/Red_priveadsirtual

Hevia, Mariano;Virtual Private Networks (VPN)”julio 2011

http://www.monografias.com/trabajos12Awen/monvpn.shtmi

WIKIPEDIA, “CHAP”, agosto 2011
http://es.wikipedia.org/wiki/CHAP

108



[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

WIKIPEDIA, “RSA”, agosto 2011
http://es.wikipedia.org/wiki/RSA

“METRO ETHERNET Y MPL'S Escuela Politécnica Nacional
http://dspace.epn.edu.ec/bitstream/15000/8678/Blbap2.pdf

WIKIPEDIA, * Multiprotocol Label Switching”agosto 2011
http://es.wikipedia.org/wiki/Multiprotocol_Labebwitching

FLORES, Ricardo y GONZALEZ, SantiagBrotocolo mltiple por
conmutacion de etiquetas (MPLS): fundamentos yagibnes’; Tesis
Universidad Politécnica Salesiana, Cuenca, nov-2006
http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/208(8{ul0%202.pdf

SILVESTRE, Kelvin;Estudio de las ventajas e implementacion de sasitP
VPN, sobre una infraestructura MPLS en la Regiont@americana’; Tesis
Universidad de San Carlos de Guatemala, nov - 2008

http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0221 pdo.

109



CAPITULO 3

DISENO DE LA RED METRO EHTERNET

3.1 PLANTEAMIENTO DEL DISENO DE LA RED.

3.1.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se plantea el analisisgfidi de una red Metro Ethernet, para las
Fuerzas Armadas Terrestres, estableciendo aspgaingos, como el transporte de
informacién a través de una Red de Enlaces de Ratlibpo de Proteccion de las
Microondas, el trafico que manejara la Red en lmdes servicios a soportar, las
consideraciones de ancho de banda que consumig sEdicio y un estudio de

factibilidad econdémica de implementacion de red.

En el estudio no se contempla el marco legal refera la concesion de frecuencia
puesto que la Red Militar ya dispone la licencidadeisma; es decir, la red actual opera
en 7GHz. Ha sido la necesidad y requerimiento ztwrda Red de Transporte existente

por otra de mayor capacidad y de mayores presesi@on la cual se pueda migrar no
solamente la conmutacion de circuitos a conmutad@paquetes del servicio trunking

existente, sino que también implementar serviagos\{ergencia) que ya se convierten
el dia de hoy en béasicos para la mayoria de engpyepantualmente para esta, en una

solucién a sus necesidades de monitoreo, seguwridadusividad de trafico.

3.1.2. PARTES QUE CONSTITUYEN LA RED METRO ETHERNET MILITAR

3.1.2.1 NUBE METROEHTERHET: RED DE RADIO ENLACES

Las Fuerzas Militares Terrestreslisponen de una red de radio enlaces ubicados

geograficamente en zonas altas estratégicas yigea He vista directa, actualmente
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poseen toda la infraestructura montada para sicgetsoncalizado (radio trunking). Al
hablar de infraestructura nos referimos a Nodotafitmes Base) que poseen Torres de
30 metros de Altura en muy buen estado, SistemaSietea, Sistemas de Energia,
Sistema de Respaldo de Energia, etc. Paralelooasespresenta un disefio de Red
Adicional que nos permitird que la misma tenga we@dundancia que garantice la

conexion y que soporte la tecnologia en estudio.

Para el caso puntual de la Red Redundante ha salsario realizar un survey en sitio
en varios Nodos, para levantar informacion que pesnita validar los diferentes
enlaces de repeticion a incluirse en el disefiestldio de infraestructura de esta parte
no se contempla en la tesis puesto que no es meu@IRI0 esencial de la Il Zona

Militar y porque ellos ya manejan y disponen de @stormacion.

La ingenieria y los estudios Radioeléctricos sehia realizado a través del software de
disefio profesional licenciado PathLoss, el cual dassegun las caracteristicas del
enlace (coordenadas, tecnologia, umbrales de ganaotencia, alturas, etc.) un reporte

detallado real del radio enlace, el cual nos giawa garantizar la eficiencia del mismo.

3.1.2.2 ESQUEMA DE LA RED
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! A : 5/
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%‘;' PATUCA
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Figura 3.1. Esquema de la Red Metro Ethernet Milita
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Ademas de la eleccién de los equipos de radio sudeparametros de funcionamiento,
son factores importantes la buena ubicacion darftenas y la eleccion de un canal libre
de interferencias y desvanecimientos de la seffiecdnzando una alta eficiencia del

sistema.

"EN@RI&JN&C.) My

(L zoNﬁwLITA'R .n:‘ 9

& MoTiLoN; :
§ -

«

MORUPE " gncs
® Oy
&

Figura 3.2. Ubicacién Geogréfica de la Red Mil{@@oogle Earth)

3.1.2.3 DISENO DE LA RED DE RADIO ENLACES

El disefio en su primera parte esta basado endéotgip de red existente (figura 3.1); es
decir, se utiliza las mismas coordenadas, altunalsigaciones de los Nodos para emitir
el esquema de Red, siguiendo el objetivo del ptoygae es hacer que la Red sea

MPLS, se estructura el complemento redundante deidana, con la cual se pueda

112



garantizar la conexién y hacer uso de los benefigi@plicaciones de la Tecnologia
(VRFs).

Se incluyen a continuacion caracteristicas y detale cada Radio Enlace que conforma
de Red, los estudios de Ingenieria de la partéegnesy redundante ambos realizados en
el Software de Calculo Profesional Pathloss seemtan correspondientemente en la
Parte de Anexos. En cuanto a la infraestructuieafide la red redundante, se asume

para el disefio el mismo escenario de los Nodos¢Estes Base) existentes.

La red existente consta de 11 puntos de conexgaudales se citan a continuacion:

* 1l Zona Militar
e Icto Cruz

* Bueran

» Carshao

* Patococha

e Cerro Bosco

* Portete

« Chilla

* Motilén

* Morupe

* Villonaco

La red de redundancia consta de 4 puntos de cantbdduales se citan a continuacion:

» Sefior Pungo

* Jarata

* Simbala
* Pucara

e Saraguro

Los cuales se ubican de acuerdo al diagrama agulaf3.3:

113



4;/‘
/

Red Existente

" Red Redundante
Propouesta

e’

CHILLA

» PORTETE
7365 m
. é ‘N g
52
/ * Sty

\ "~ BUERAN  w®¥"
. =

\%L % 3145%"

% 11l ZONA .

-3 . -~
MILITAR 3%, .

\ s, leTocRZ -

. . o - f
MOTILON 2 | H
. 9, -4
PUCARA ~ o 3

MORUPE xS - 3 .
g 3 \ =, 0
g \> VILLONACO
L

N

. % « PUNGO
N \ G
. . S
\ sArAGURO e
Kn

Figura 3.3. Red Metro Ethernet Fuerzas Armadagavids

3.1.2.3.1 CARACTERISTICAS DE LOS ENLACES QUE CONFORMAN LA
RED

NODO UBICACION GEOGRAFICA ALTURA SOBRE EL
LATITUD LONGITUD NIVEL DEL MAR
I ZONA MILITAR 02053'27.46"¢ | 79°00'4.15” W 2554 msnr
ICTO CRUZ 2°55'51.59” £ | 78959'51.70"W 2833 msnr
BUERAN 2°35'58.30” £ | 78°55'43.60” W 3793 msnr
PATOCOCH# 3°01'07.00” £ | 78°39'52.00” W 3569 msnr
CERRO BOSC( 3°00'02.00” £ | 78°30’35.00” W 2372 msnr
PORTETE 3°07'56.49” £ | 79°04'43.61” W\ 3196 msnr
CHILLA 3029'58.57” £ | 79°37'53.93” W\ 3509 msnr
MOTILON 4°04'58.89” £ | 79956°29.44” W\ 2635 msnr
VILLONACO 3°959'18.19” £ | 79°16’06.78" W\ 2896 msnr
MORUPE 4°22'14.90” £ | 79°43'07.40” W 2644 msnr
CARSHAC 2°26'23.20" ! | 78° 57'3.80" V 3992 msnr

Tabla 3.1. Caracteristicas de los Nodos que folm&®d Existente
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NODO UBICACION GEOGRAFICA ALTURA SOBRE EL
LATITUD LONGITUD NIVEL DEL MAR
SIMBALA 3°8'12.90” ¢ | 79°5'9.90" W 3147 msnr
JARATA 3°1852.60": | 79° 7'52.70" V 3420 msnr
SARAGURC 3°31'39.24” £ | 79° 32' 46.63"W 3774 msnr
SENOR PUNG( 2°48'19.60” ¢ | 78°49'19” W 3139 msnr
PUCARA 3°14'1.3" $|79°29'8” W 3168 msnr

Tabla 3.2. Caracteristicas de los Nodos que folm&ed Redundante

3.1.2.3.2 DISTANCIAS ENTRE RADIO ENLACES

SITIO 1 SITIO 2 DISTANCIA DEL
ENLACE (KM)
Il ZONA MILITAR | ICTO CRUZ 4.44
ICTO CRUZ BUERAN 374
BUERAN PATOCOCHZ 54.8¢
BUERAN CARSHAC 17.8¢
PATOCOCHZ CERRO BOSC( 17.3:
BUERAN PORTETE 61.2:
PORTETE CHILLA 73.6¢
CHILLA MOTILON 73.1:
MOTILON VILLONACO 75.4¢
MOTILON MORUPE 40.3(

Tabla 3.3. Distancia de Enlaces Existentes.

SITIO 1 SITIO 2 DISTANCIA DEL
ENLACE (KM)
SENOR PUNGC BUERAN 25.6¢
SIMBALA JARATA 20.2¢
SARAGURC VILLONACO 38.3¢
SENOR PUNG( ICTO CRUZ 23.97
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SENOR PUNGC SIMBALA 46.97
SENOR PUNGC PATOCOCH# 29.3¢
PUCARA JARATA 42.98
PUCARA CHILLA 34.9¢
JARATA SARAGURC 38.8¢

Tabla 3.4. Distancia de Enlaces Redundantes.

3.1.2.3.3 ENLACE Ill ZONA MILITAR-ICTO CRUZ

Este enlace tiene 4.44 Km de distancia, los egugputilizar son SAF CFIP PHOENIX
7 GHz SDH de 100Mbps de Capacidad, estos equipnsrtiproteccion 1+1 HSB. Las
antenas son parabélicas COMHAT de 0.6 m de diangetmaina ganancia de 30,20 dBi,

esto debido a la distancia corta que se tiene.

En la lll Zona Militar se dispone de una torre dento triangular de 30 cm de lado y de
12 metros de altura, se tiene linea de vista @ifeatia el Nodo Icto Cruz. Este punto es
muy importante porque es el punto de AdministradérRed, el departamento técnico y

de Soporte se encuentra en este sitio.
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ESQUEMA

NODO ICTO CRUZ
Torre 30 metros

[==]
11l ZONA MILITAR
Distancia4.44 [Km] COM,.?:;—?:FO 6
Torreta de 12 metros Frecuencia7 [GHZ] (X[ > ~OMHATS [déi]m

Antena
COMHATSAF0.6m

Gain: 30.20 [dBI).

BUERAN

N/
D) seion

—
— -
SWITCH
- ETHERNET
ETHERNET 3_TH .[ : il Ll
15 2 e i
-

Figura 3.4. Esquema del enlace Il Zona Militar-Nddto Cruz
PERFIL
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0 05 0 15 20 25 30 35 40
Longitud de la Trayectoria (4.44 km)
ICTO CRUZ Frecuencia (MHz) = 7500.0 Il ZONA MILITAR
K=1.33,060
Latitud 02555159 S e 133, Latitud 025327.46S
Longitud 07859 51.70 W %F1 = 100.00, 60.00 Longitud 0790004.15 W
Azimut 355.04° Azimut 175.04°
Elevacitn 2833 m ASL Elevacion 2554 m ASL
Altura de Antenas 12.0 m AGL FUERZAS ARMADAS TERRESTRES Altura de Antenas 13.0 m AGL
Ene 17 12 [

Figura 3.5. Perfil del enlace Il Zona Militar-Nodicto Cruz

3.1.2.3.4. ENLACE ICTO CRUZ-BUERAN

Este es un enlace de 37.45 Km de distancia, logpes a utilizar son SAF CFIP
PHOENIX 7 GHz SDH de 100Mbps de Capacidad, estagpes tienen proteccion 1+1
HSB. Las antenas son parabolicas COMHAT de 1,2 ahidweetro con una ganancia de
37.46 dBi.
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ESQUEMA

NODO ICTO CRUZ NODO BUERAN
Torre 30 metros Torre 30 metros

Antena CARSHAO
COMHATSAF1.2m PORTETE
Gain: 37.46 [dB]
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N
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SWITCH
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s
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[ dem: -

Figura 3.6. Esquema del enlace Icto Cruz-Bueran
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Altura de Antenas 20.0 m AGL FUERZAS ARMADAS TERRESTRES Altura de Antenas 28.0 m AGL
Ene 17 12

Figura 3.7. Perfil del enlace Il Icto Cruz-Bueran
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3.1.2.3.5. ENLACE BUERAN-CARSHAO

Este enlace es muy importante y critico porque lanéona Sur del Ecuador, con la
Zona Norte y con la Zona de Guayas. La distanciastie enlace es de 17.84 Km. Las

antenas son parabdlicas de 1,2 m de diametro @gamancia de 37.46 dBi.

ESQUEMA

NODO BUERAN

Torre 30 metros Antena NODO CARSHAO
== COMHATSAF 1.2m Torre 30 metros
Gain: 37.46 [dBi] Distancial7.84 [Km]

Frecuencia7 [GHz]

PATOCOCHA
Antena v

COMHATSAF 1.2m uio

Gain: 37.46 [dB]

SWITCH

]

SWITCH
ETHERNET
-

Figura 3.8. Esquema del enlace Bueran-Carshao
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Longitud 078553584 W %F1=100.00, 60.00 Longitud 078 56 56.03 W
Azimut 35202° Azimu 17202°

Elevacién 3793 m ASL Elevaci 3992 m ASL
Altura de Antenas 20.0 m AGL FUERZAS ARMADAS TERRESTRES Altura de Antenas 20.0 m AGL

[ Ene 17 12
|

Figura 3.9. Perfil del enlace Bueran-Carshao
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3.1.2.3.6. ENLACE BUERAN-PATOCOCHA

La Modulacion de este enlace es QPSK por ser una Hiaviosa. Este enlace tiene una
distancia de 54.88 Km. Las antenas son parabdtiea8,2 m de diametro con una

ganancia de 45.5 dBi.

ESQUEMA

NODO
NODO BUERAN PATOCOCHA

Torre 30 metros
=4 Torre 30 metros

Antena =]

CARSHAO COMHATSAF 3.2m
CERRO
BOSCO

Distancia54.88 [Km] Gain: 45.5 [dBi]
Frecuencia7 [GHz]

S —

SENOR
Antena PUNGO
COMHATSAF3.2m
Gain: 45.5 [dB]

<S>

<<

SWITCH
ETHERNET
- s LLl) Ll L
r fand SWITCH
—— . ETHERNET 'l"'
- -
-l I'_|_J =
- -
[ - -
| E———— s
- [ -

Figura 3.10. Esquema del enlace Bueran-Patococha
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Azim 147.62° 2761°
3793 m ASL 3569 m ASL
ura de Antenas 20.0 m AGL FUERZAS ARMADAS TERRESTRES Antenas 20.0 m AGL
Ene 18 12

Figura 3.11 Perfil del enlace Bueran-Patococha
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3.1.2.3.7. ENLACE PATOCOCHA-CERRO BOSCO

La Modulacién de este enlace se la considera QRBISgr una Zona muy lluviosa del
Oriente Ecuatoriano, la distancia entre Nodos esld82 Km. Las antenas son
parabdlicas de 1,8 m de diametro con una ganaecid a@iBi. El Nodo Cerro Bosco es
la interconexiéon mediante el cual se da cobertuda @Zona de Morona Santiago

(Destacamento Patuca).

ESQUEMA

NODO
PATOCOCHA

Torre 30 metros

CERROBOSCO
com! HATSAF 18m Distancial7.32 [Km] == Torre 30 metros
Gain: 41 [dB] Frecuencia7 [GHz]
BUERAN o
\I\ Antena
— COMHATSAF1.8m

SEROR Gain: 41 [dBj]
PUNGO

SwiTeH ETHERNET
ETHERNET

Figura 3.12 Esquema del enlace Patococha-CerrcoBos
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CERRO BOSCO Frecuencia (MHz) = 7500.0 PATOCOCHA
030002005 K=13.080 Latitud 030107005
078303500 W %F1=100.00,60.00 L gld 078 395200 W
26338° zim 08.38°

2372 m ASL S 3569 m ASL
enas 26.0 m AGL FUERZAS ARMADAS TERRESTRES Altura de Antenas 26.0 m AGL

[ Ene 18 12 [ I
I

Figura 3.13 Perfil del enlace Patococha-Cerro Bosc
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3.1.2.3.8. ENLACE BUERAN-PORTETE

La Modulacion de este enlace se la considera efPSEApor su gran distancia de 61.23
Km, cabe recalcar que ya funciona un enlace coasesaracteristicas, con una
proteccion HSB 1+1. Las antenas son parabdlicaMI@®r de 3,2 m de didmetro con

una ganancia de 45.5 dBi. El gran diametro de estésnas nos proporciona mayor

ganancia y por ende nos aseguran mayor eficieetiantace.

ESQUEMA

PORTETE

Torre 30 metros BUERAN
Antena SAF 3.2 Distancia61.23 [Km] Torre 30 metros
ntena m :
Gain: 45.5 [dB] Frecuencia [GHz] Antena
COMHATSAF3.2m

CARSHAO
CHILLA Gain: 45.5 [dB]]

PATOCOCHA

ETHERNET
switcH

I

5L
3

I
jul

Figura 3.14. Esquema del enlace Portete-Bueran
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BUERAN Frecuencia (MHz) = 7500.0 PORTETE
K=133,060
Latitud 023546318 : Latitud 03074450 S
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Altura de Antenas 28.0 m AGL FUERZAS ARMADAS TERRESTRES Altura de Antenas 28.0 m AGL
Ene 18 12 [

Figura 3.15. Perfil del enlace Portete-Bueran
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3.1.2.3.9. ENLACE PORTETE-CHILLA

Este es otro enlace de gran distancia como la rizagoe conforma la red existente, el
mismo tiene 73.65 Km. Las antenas son parabodliea8.2d m de didmetro con una
ganancia de 45.5 dBi. El Nodo Portete da cobealil2estacamento de Girdn, mientras

que el Nodo de Chilla da cobertura a los Destactorethe Pasaje, Machala y Santa

Rosa.
ESQUEMA
T:-;l:llgll)-:‘\euos Antena PORTETE
COMHATSAF3.2m Torre 30 metros
Gain: 45 5 [dBi] Distancia73.65 [Km] Antena SAF 3.2m
Frecuencia 7 [GHz] Gain: 45.5 [dB]]
MOTILON - = @@
ErtRl:\A:Er ) r%"'.! - ETHERNET
Figura 3.16. Esquema del enlace Portete-Chilla
PERFIL

Longitud de la Trayectoria (73.65 km)

CHILLA Frecuencia (MHz) = 7500.0 PORTETE
K=1.33,060
Latitud 03295857 S . . Latitud 0307 56.49 5
Longitud 079375393 W %F1 = 100.00, 60.00 Longitud 07904 4361 W
Azimut 56.55° Azimut 23652°
Elevacion 3509 m ASL Elevacién 3196 m ASL
Altura de Antenas 28.0 m AGL FUERZAS ARMADAS TERRESTRES Altura de Antenas 26.0 m AGL
Ene 18 12 [

Figura 3.17. Perfil del enlace Portete-Chilla
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3.1.2.3.10. ENLACE CHILLA-MOTILON

La distancia de este enlace es de 73.12 Km. Lanasitson de 3,2 m de diametro con
una ganancia de 45.5 dBi. El Nodo MOTILON da calrartal Destacamento de
Arenillas y el mismo sirve de interconexion con YONACO y MORUPE.

ESQUEMA

CHILLA

ntena Torre 30 metros
MOTILON COMHATSAF3.2m

Gain: 45.5[dB]
Torre 30 metros PORTETE
Antena SAF 32m
Gain: 45.5[dBi] s
MORUPE J/ PUCARA

Distancia73.12 [Km]
Frecuencia7 [GHz]

VILLONACO

NS
AN

VANZANZANZAN

Figura 3.18. Esquema del enlace Chilla-Motilon
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Figura 3.19. Perfil del enlace Chilla-Motilon
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3.1.2.3.11. ENLACE MOTILON-VILLONACO

La distancia de este enlace es de 75.46 Km. Liamasm son de 3,2 m de didmetro con
una ganancia de 45.5 dBi. El Nodo VILLONACO da Qtlra al Destacamento Loja.

ESQUEMA

MOTILON

VILLONACO

Torre 30 metros Torre 30 metros
[=

Distancia75.46 [Km]
Frecuencia7 [GHz]
MORUPE (E[< CHILLA SARAGURO
< Antena
COMHATSAF3.2m
< —— Gain: 45.5 [dBi]
Antena
COMHATSAF3.2m
Gain: 45.5 [dBI]

SWITCH ETHERNET

ETHERNET

LRSS m e -t s
-

Figura 3.20. Esquema del enlace Motilon-Villonaco.
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Longitud de la Trayectoria (75.46 km)
VILLONACO Frecuencia (MHz) = 7500.0 MOTILON
Latitud 035918.19 S K=1.33,060 Latitud 04045889 S
Longitud 079 16 06.78 W %F1=100.00, 60.00 Longitud 07956 23.44 W
Azimut 26200° Azimut 8205°
Elevacion 2896 m ASL Elevacion 2635 m ASL
Altura de Antenas 28.0 m AGL FUERZAS ARMADAS TERRESTRES Altura de Antenas 26.0 m AGL
Ene 18 12

Figura 3.21. Perfil del enlace Motilon-Villonaco.
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3.1.2.3.12. ENLACE MOTILON-MORUPE

El Nodo MORUPE da cobertura al Destacamento de Mamerteneciente a la provincia
de Loja, esta localidad se encuentra en la Frootar&l Perd. Las antenas son de 2,4 m

de didmetro con una ganancia de 43.5 dBi.

ESQUEMA

MOTILON
Torre 30 metros

MORUPE
Torre 30 metros

Distancia40.30 [Km]
Frecuencia7 [GHz]

CHILLA

Antena
COMHATSAF 3.2m

Gain: 45 5 [dBI] VILLONACO

Antena

COMHATSAF3.2m
Gain: 45.5 [dBi]

SWITCH

ETHERNET ETHERNET

Sl e pypeveey

Figura 3.22. Esquema del enlace Motilon-Morupe.
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Altura de Antenas 28.0 m AGL FUERZAS ARMADAS TERRESTRES e Antenas 24.0 m AGL

[ \ Ene 18 12 [ \

| \ |
Figura 3.23. Perfil del enlace Motilon-Morupe.
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RED REDUNDANTE MILITAR

Para aplicar las funcionalidades y ventajas dedadlogia MPLS a la Red Militar es
necesario proponer un disefio de red que respaldemanicacion entre los diferentes
puntos terminales de la misma; es decir que elisera prestar en los diferentes
Destacamentos sea garantizado, para lo cual senpses continuacion un detalle de los
Nodos de Interconexion que forman parte de la RedluRdante, los estudios
Radioeléctricos en donde constan todos los datast@x del enlace se presentan en el
Anexo Correspondiente. Es requerimiento de la Bh& Militar hacer el estudio de

Ingenieria de los radio Enlaces.

GYE
CHILLA PORTETE CARSHAO
@ BUERAN
2K 2 uio
11l ZONA
MILITAR
\@ PATOCOCHA
\@ PUCARA ICTO CRUZ
VILLONACO SEROR gggzg
Red Existente A \6 A SIMBALA PUNGO
Red Redundante SARAGURO
JARATA

Figura 3.24 Redundancia de Red de la lll Zona Bfilit

3.1.2.3.13. ENLACE BUERAN-SENOR PUNGO

El Nodo Sefior Pungo sirve de Interconexion con ddspeste es una Zona estratégica
desde la cual se respalda a la Red. Fue necesaliar un survey en el sitio para tomar
coordenadas y poder validar el enlace. La distateiaste enlace es de 25.68 Km. Las

antenas son parabdlicas de 2,4 m de didmetro @gamancia de 43.5 dBi.
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ESQUEMA

NODO BUERAN
Torre 30 metros

SENOR PUNGO

Torre 30 metros D::StﬂnCIazﬁ-f;S[G'[_'fT] CARSHAO
Antena recuencia? [GHz Antena
COMHATSAF2.4m COMHATSAF2.4m  PORTETE
Gain: 43.5 [dBi] Gain: 43.5 [dBi]
PATOCOCHA
ICTO CRUZ
ICTO CRUZ

SIvBALA PATOCOCHA

switcH
switcH

ETHERNET
- Ll L2l L

Figura 3.25. Esquema del enlace Bueran-Sefor Pungo
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K=1.33,080
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Longitud 07855 4360 W %F1=100.00,60.00 Longitud 078 49 19.00 W
Azimut 152.45° Azimut I%2.45°
Elevacitn 3793 m ASL Elevacitn 3139 m ASL
Altura de Antenas 28.0 m AGL FUERZAS ARMADAS TERRESTRES Altura de Antenas 28.0 m AGL
Ene 18 12 [

Figura 3.26. Perfil del enlace Bueran-Sefior Pungo.
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3.1.2.3.14. ENLACE SENOR PUNGO-ICTO CRUZ

Este enlace es importante porque en caso de daecseexion principal con el Nodo

Bueran, el trafico se enruta por el Nodo Sefior Bubg distancia de este enlace es de

23.97 Km. Las antenas son de 2,4 m de diametraicamganancia de 43.5 dBi.

ESQUEMA

ICTO CRUZ
Torre 30 metros

SENOR PUNGO
Torre 30 metros

=] Antena
COMHATSAF 2.4m
Gain: 43.5 [dB]
11l ZONA
Distancia23.97 [Km]
MILITAR
> Frecuencia7 [GHz] BUERAN
H BUERAN -
> PATOCOCHA
SIMBALA
Antena
COMHATSAF2.4m
Gain: 43.5[dBi]
SWITCH SWITCH
ETHERNET ETHERNET
i |ﬁ'.'.' I s (11111177
[ - E e
R - [ =
- I -
Figura 3.27. Esquema del enlace Sefor Pungo-ittp C
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Longitud de la Trayectoria (23.97 km)
ICTO CRUZ Frecuencia (MHz) = 7500.0 SENOR PUNGO
Latitud 025551605 K=133.0 Latitud 02481960 S
Longitud 078595170 W %F1 =100.00, 60.00 Longitud 07849 19.00 W
Azimut 5461° Azimut 34.60°
Elevacitn 2833 m ASL Elevacitn 3139 m ASL
Altura de Antenas 28.0 m AGL FUERZAS ARMADAS TERRESTRES Altura de Antenas 28.0 m AGL
Enets12 |

Figura 3.28. Perfil del enlace Sefior Pungo-IctozCr
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3.1.2.3.15. ENLACE SENOR PUNGO-SIMBALA

Fue necesario tomar las coordenadas del Nodo Sindralel sitio, puesto que este
repetidor es muy importante para seguir con eladg la Red. La distancia de este
enlace es de 46.97 Km. Las antenas son parabdlea@s2 m de didmetro con una

ganancia de 45.5 dBi.

ESQUEMA

SIMBALA
Torre 30 metros

SENOR PUNGO
Torre 30 metros

SARAGURO Distancia46.97 [Km]

Frecuencia7 [GHz] ICTO CRUZ

BUERAN

PATOCOCHA

PUCARA Antena
COMHATSAF 2.4m
Gain: 43.5 [dBi]
Antena
COMHATSAF 2.4m
Gain: 43.5[dB]]
swirer ETHERNET
ETHERNET —
n—::[- Ll L.l '-“[' z—f
- e e -
L% r - - -
00
20 S
3100 ; | £
3 §
3000 §
E 0]
c 3
5 1
'S 2800 J
© ]
O
m 2700 ;
2600
2500 g
2000
2300 VAT A AR A R B A A AN AU R AR AR AR A R A AR A i
0 5 10 15 2 25 k) 3 40 45
Longitud de la Trayectoria (46.97 km)
SENOR PUNGO Frecuencia (MH2) = 7500.0 SIMBALA
Latitud 02481960 S K=1.33,060 Latitud 03081290 S
Lenlgl:(uu 07849 19.00 W %F1=100.00,60.00 Lon'guua 0790509.90 W
Azimut 218.69° Azimut 3871°
Elevacién 3139 m ASL Elevacid 3148 m ASL
Altura de Antenas 28.0 m AGL FUERZAS ARMADAS TERRESTRES Altura de Antenas 45.0 m AGL
Ene 18 12 |

Figura 3.30. Perfil del enlace Sefior Pungo-Simbala
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3.1.2.3.16. ENLACE SENOR PUNGO-PATOCOCHA

Este es un enlace redundante que sirve para aségu@nexion con el Destacamento
de Patuca en Morona Santiago, en un caso de edgmsecipal con el Nodo Bueran. La
distancia de este enlace es de 29.36 Km. Las anteon parabdlicas de 1,8 m de

didmetro con una ganancia de 41 dBi.

ESQUEMA

_ PATOCOCHA
SENOR PUNGO Torre 30 metros
Torre 30 metros
. BUERAN @{E
ICTO CRUZ BUERAN Distancia29.36 [Km]
Frecuencia 7 [GHz] CERRO
& BOSCO
-
SIMBALA
Antena Antena
COMHATSAF 1.8m COMHATSAF 1.8m
Gain: 41 [dBi] Gain: 41 [dBi]
swirc swirc
ETHERNET ETHERNET
-t L Ll - vy
Ty e oy ¥ 2
- s -
—— _I'_|___
ap
Figura 3.31. Esquema del enlace Sefior Pungo-Rdtaco
3800
3800
3400
EBZCD
c
2
g 3000 A
8 ;
o
[rp— A }
/'
2600 y
\ /
A
2400 A A7

e A s e

Y

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 2 2 2% % 3
Longitud de la Trayectoria (29.36 km)

SENOR PUNGO Frecuencia (MHz) = 7500.0 PATOCOCHA
Latitud 02481960 S K=133.080 Latitud 0301 07.00 S
Longitud 078491900 W %F1=100.00,60.00 Longitud 078395200 W
Azimut 143.40° Azimut 32339°
Elevacion 3139 m ASL Elevacion 3569 m ASL
Altura de Antenas 26.0 m AGL FUERZAS ARMADAS TERRESTRES Altura de Antenas 24.0 m AGL

Ene 18 12 [

Figura 3.32. Perfil del enlace Sefior Pungo-Patwoc
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3.1.2.3.17. ENLACE SIMBALA-JARATA

El Nodo Jarata sirve de redundancia para los dest&aios de Loja y El Oro. La
distancia de este enlace es de 20.28 Km. Lasasson parabdlicas COMHAT de 1.8
m de diametro con una ganancia de 37.5 dBi.

ESQUEMA

JARATA
Torre 30 metros
SARAGURO
Distancia20.28 [Km] SIMBALA
PUCARA Frecuencia7 [GHz] Torre 30 metros
. A SerOR PUNGO
Antena
COMHATSAF 1.8m
Gain: 37.5 [dB] Antena
COMHATSAF 1.8m
Gain: 375 [dB]]
swicH
ETHERNET
- L LLJ
-
e i

Figura 3.33. Esquema del enlace Jarata-Simbala
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Longitud 07907 5270 W %F1=100.00, 60.00 Longitud 079 0509.90 W
Azimut 1435° Azimut 194.35°
Elevacién 3420 m ASL Elevacion 3148 m ASL
Altura de Antenas 28.0 m AGL FUERZAS ARMADAS TERRESTRES Altura de Antenas 28.0 m AGL
Ene 18 12

Figura 3.34. Perfil del enlace Jarata-Simbala
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3.1.2.3.18. ENLACE SARAGURO-VILLONACO

El Nodo Saraguro se encuentra a 3283 msnm, enrum $@bre la ciudad de Saraguro
Canton de la provincia de Loja, levantar la infociba de este sitio fue vital para unir la
Red con el Nodo Villonaco y asi cerrar el anilloRE, respaldando al Destacamento de
Loja. La distancia de este enlace es de 38.34l&mantenas son parabdlicas de 2.4 m
de didmetro con una ganancia de 43.5 dBi.

ESQUEMA
VILLONACO
Torre 30 metros SARAGURO
Torre 30 metros
Distancia38.34 [Km]
Frecuencia 7 [GHZ]
MOTILON
\'\ B JARATA
Antena
COMHATSAF 2 .4m Antena
Gain: 43.5 [dBi] COMHATSAF 2.4m
Gain: 43.5 [dBi]
—
- e
Figura 3.35. Esquema del enlace Saraguro-Villonaco
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Elevacitn 209 m ASL Elevacitn 3283 m ASL
Altura de Antenas 50.0 m AGL FUERZAS ARMADAS TERRESTRES Altura de Antenas 50.0 m AGL

( [ Enetst2 [ I
I I

\
Figura 3.36. Perfil del enlace Saraguro-Villonaco

133



3.1.2.3.19. ENLACE JARATA-SARAGURO

La distancia de este enlace es de 38.88 Km. hiemnas son parabdlicas de 2.4 m de

didmetro con una ganancia de 43.5 dBi..

ESQUEMA

SARAGURO
Torre 30 metros

JARATA
Distancia38.88 [Km] Torre 30 metros
Frecuencia7 [GHz]
VILLONACO
1
tena
COMHATSAF2.4m N PUCARA

Gain: 43.5[dB]] Antena
COMHATSAF 2.4m

Gain: 43.5 [dBi]

SIMBALA

ETHERNET

] s
R SWITCH
ETHERNET

Figura 3.37. Esquema del enlace Jarata-Saraguro
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SARAGURO Frecuencia (MHz) = 7500.0 JARATA
K=133,060
Latitud B3383030S A Latitud 03185260 S
Longitud 0791534.20W 9%F1 = 100,00, 60.00 Longitud 07907 5270 W
2150° Azimut 201.49°
Elevacion 3283 m ASL Elevacién 3420 m ASL
Altura de Antenas 28.0 m AGL FUERZAS ARMADAS TERRESTRES Altura de Antenas 28.0 m AGL

Enets12 |

Figura 3.38. Perfil del enlace Jarata-Saraguro
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3.1.2.3.20. ENLACE JARATA-PUCARA

El Nodo Pucara se encuentra ubicado en el cerramNrfuygo cerca del Cantdn Pucara,
Provincia del Azuay. Este Nodo es un repetidor goe la Ruta Redundante entre
Azuay y El Oro. La distancia de este enlace es 4@37 Km. Las antenas son
parabdlicas de 2.4 Km de didmetro con una ganalec#8.5 dBi.

ESQUEMA

JARATA
Torre 30 metros PUCARA
Torre 30 metros
Antena
Antena
SARAGURO COMHATSAF2 4m Distancia38.88 [Km} COMHATSAR 2.4m
Gain: 435 [dB1 Frecuencia? [GHz) ROV

CHILLA
e AEEEEEEEEE———

SIMBALA

swrew Y e
ETHERNET

Figura 3.39. Esquema del enlace Jarata-Pucara
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Figura 3.40. Perfil del enlace Jarata-Pucara
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3.1.2.3.21. ENLACE PUCARA-CHILLA

La distancia de este enlace es de 34.93 Km. hiemnas son parabdlicas de 2.4 m de

didmetro con una ganancia de 43.5 dBi.

ESQUEMA

CHILLA
Torre 30 metros Antena

COMHATSAF3.2m
Gain: 45 5 [dB]] PUCARA
Torre 30 metros
PORTETE

MOTILON Distancia33.59 [Km]

ntena
Frecuencia 7 [GHz] COMHATSAF 2.4m
Gain: 43.5[dB]

I

JARATA

ETHERNET

Figura 3.41. Esquema del enlace Pucara-Chilla
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Altura de Antenas 28.0 m AGL FUERZAS ARMADAS TERRESTRES Altura de Antenas 28.0 m AGL

Ene2112 |

Figura 3.42. Perfil del enlace Pucara-Chilla
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3.1.2.4. TECNOLOGIA'Y CAPACIDAD DE TRANSPORTE DE LA RED

CFIP PhoeniX TDM / [P, [SAT TEKNICA.COM

La Familia de Productos CFIP es la siguiente gamé@n de la linea de productos SAF

gue dirige la creciente demanda de transmisioratteségobre microondas de radio.

Como resultado, el trafico de la interfaz princigalCFIP TDM / IRes Gigabit Ethernet,
como CFIP es capaz de proporcionar una capaciddthsta 366Mbps, es un aporte
perfecto a la gama de productos de SAF. Aparteoda ta capacidad del sistema
366Mbps, es posible configurar la radio para cualgude los canales como 3,5, 7, 14
MHz, 28 MHz, 40 MHz y 56 MHz, asi como a cualquieda las siguientes
modulaciones QPSK, 16APSK, 32APSK, 64QAM, 128QAM 356QAM,
proporcionando asi capacidades diferentes pardaadam las necesidades particulares.
SAF Tehnika ha empleado soluciones de disefio médsmo y componentes para crear
sistemas de montaje con bajo consumo de ener§i@5®/ por sistema.

CFIP es un elemento perfecto para cualquier redanmaica moderna futura,
incluyendo proveedores de servicio movil, proveedate servicio fijo, operadores de
servicio de datos, clientes empresariales, murigspg redes gubernamentales, entre

otros.

3.1.2.4.1. CARACTERISTICAS DE LOS RADIOS A UTILIZAR

Caracteristicas principales:

* Solucion de sistema y division de montaje

» Capacidad: hasta 366Mbps

» Canales deTrafico:3.5/7/14/28/40/56MHz(dependietiel la ODU)

* Modulaciones: QPSK, 16APSK, 32APSK, 64QAM, 128QAM6QAM
* Interfaces: 10/100/1000Eth

* Tréfico: solo Ethernet

» Bandas de frecuencias: 7 /8 /10/11/ 13/ 15 A8/ 24/ 26/ 38 GHz

137



* Potencia 25-35W de consumo
* ACM y ATPC con QoS, colas de cuatro prioridades
* Soporta 802.1Q VLAN

3.1.2.4.1.1. CFIP PhoeniX IDU

*1U de altura
*Dimensiones45x430x240mm, peso de 3 kg

e

o mE WEREWE SRR D

o ;o = [gn mmmmes MEEET:
-

Figura 3.43 CFIP PhoeniX IDU

3.1.2.4.1.2. CFIP PhoeniX ODU

» Unidad compacta, 285x285x80mm, 3,9 Kg, adaptaceétacantena compatible

con todas las unidades de las series CFM y CFQ.
» Seguro y facil de usar

» Todos los conectores del lado de la unidad, sielegtEn a 45 ° con respecto del

eje vertical, tanto para polarizacion Vertical yridontal.

Figura 3.44 CFIP PhoeniX ODU
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3.1.2.4.1.3. CFIP PhoeniX 1+1 Hot Stand-by (HSB)

* HSB proteccion (1 +1) de configuracion se utilioa eina sola antena y un
acoplador.

» La configuracién 1 +1 protege el médem y radiofptlas que puedan suceder.

« Conmutacion sin errores (Tx conmutacion < 50 ms)

pr—
—

/

o

Slave IDU

Master IDU

o ED il
| mm e e Y EESEEE EREE T

Gigabit Ethernet + E1 traffic over
protected radio link

Figura 3.45 Configuracion del SAF CFIP PhoeniX1()LHSB

Los radios SAF nos brindan una gran variedad dedpdrecuencias en la banda de 7
GHz, que pueden ser usados para la transmisiocepe®n del enlace. En esta banda y
usando estos radios tenemos una separacion dexdigplfrecuencias de 154 MHz, y el
ancho de banda para cada frecuencia es de 28Mlitdptanacion sobre el duplex de

frecuencias utilizables, se resume en la tabla 3.5:

Channel Type High Type Low
no. Tx Freq. (MHz) | Rx Freq. (MHz) | Tx Freq. (MHz) | Rx Freq. (MHz)
Band A 1 729¢ 714: 714: 729¢
2 7324 717( 717( 732¢
Band B 3 7352 719¢ 719¢ 7352
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4 738( 722¢ 722¢ 738(

Band C 5 738( 722¢ 722¢ 738(
6 740¢ 725¢ 7254 740¢

Tabla 3.5. Rango de Frecuencias especificadagobl

7142 , Frecuencia central 72_96 MHz
+ T

28 MHz
L J
154 MHz

Figura 3.46 Grafico de frecuencias de transmisiéecgpcion del equipo

3.1.2.4.1.4 Interfaces/ Administracion

e La unidad CFIP PhoeniX IDU ofrece Ethernet, E1,rgiz@¢ EOW, alarma, serial,

1+1, conectores ODU y un tornillo de puesta adierr
* 4 Puertos Gigabit Ethernet para usuarios y la adtracion de trafico.
« Eltrafico Ethernet soporta QoS y 4 colas de pfandlj esencial para el uso de ACM.
e El trafico de usuario y NMS puede ser tratado camounico flujo de datos o
separados por etiquetado, usando diferentes edgjpata VLANS.

» El conector RS-232, para el acceso terminal.

e Conector RJ-45 1+1 permite interconectar dos CFHl®eRiX CDI para la

configuracion de 1+1.
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*  Web, Telnet y SNMP estan disponibles como intedd¢i!S en la unidad.

Management port (RS-232 20 €EI/TI channel ports
interface)

EOW interface
Alarm LEDs

Extension port 1
ca; R

L DC port N-Type female to ODU
Grounding screw

Auxiliary alarm interface -

4x1000Base-T
user data and
management ports

Figura 3.47. CFIP Phoenix IDU connectors

3.1.2.4.1.5. CFIP PhoeniX ODU Parametros

*CFIP PhoeniX proporciona excelentes parametrosad® (Ganancia del Sistema),
debido al uso de APSK y modulaciones QAM vy eficeatla vez que consumen poca

energia Tx /Rx en el sistema.

*Umbral de RSL en BER 10-6, 56MHz, 256 QAM, 366Mbj2 dBm.

* La ganancia del sistema esta garantizada conpotencia maxima Tx/Rx, y la
sensibilidad es de 74 dB.

*CFIP proporcionan la capacidad para reemplazamadio tipico de 34Mbps PDH al
sistema de366Mbpsconservando el tamafio de |la awlistencia.

*ACM (Adaptive Codingy modulacion), ACM abre montde nuevas posibilidades

dependiendo de la estrategia de red de los dieegmd

*ATPC (Automatic Transmitter Power Control), parerementar el despliegue de la

capacidad.
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*Muy alta flexibilidad permite configurar el sistanpara diferentes anchos de banda,

esquemas de modulacion y configuraciones de caghcid

3.1.2.4.2. ANTENAS-CARACTERISTICAS ™

Se ha considerado para el disefio las antenas pjesabG@OMHAT, las cuales estan
disponibles con un diametro de 30, 60, 90, 120, 280 y 320 cm, y son utilizadas con

todas las frecuencias comerciales.

Figura 3.48 Antena COMHAT

Las antenas y los montajes se hacen en un diseifiddausar y adaptar en condiciones
severas. COMHAT proporciona antenas para la irgtalaindependiente, asi como
aplicaciones personalizadas integradas para rddaeen Se anexa el datasheet de las

antenas.

3.1.3. ASPECTOS A CONSIDERARSE EN EL DISENO

Para empezar el planteamiento, es indispensabsderar aspectos como:

4 http://www.ultratelecom.kiev.ua/catalog/%287GHzm%2920041227154950251901-HAA0712_00-
PA3.pdf
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3.1.3.1 SERVICIOS A PRESTARSE

La red a disefarse, esta dimensionada para sopartas servicios como: VolIP, Video
Conferencia, Video Vigilancia IP, la integracionl @&ervicio Troncalizado actual, asi
mismo el envio de datos como emails, archivos osadicionales que se necesiten y

gue se quieran implementar.

3.1.3.1.1. Video Conferenci&!

Es una tecnologia que falicita la comunicacion @mena bidireccional, de video, audio
y datos, de esta manera los participantes en dadraunicacion tendran una
comunicacion simulatanea ereal time, es decir; podremos comunicarnos con
cualesquier parte del mundo sin la necesidad g&attarnos, gracias a los equipos que

permiten realizar una conexion.

La sefal antes de ser transmitida, debe pasarifeoertes procesos de tratamiento (uso
de codecs), y una vez digitalizada, esta se detvarsmitir por los medios mas

convenientes, ya sea via terrestre o satelital.

La video conferencia nos brinda mucho beneficicgplicaciones como: educacion a
distancia, investigacion, vinculacion, y todo eamio se refiera a reuniones, congresos,

cursos, conferencias, etc.

3.1.3.1.1.1. CONSIDERACIONES IMPORTANTES DE LA TECNOLOGIA !

Las comunicaciones de video presentan un adicidmancho de banda debido a los
encabezados aproximado de un 20% en Ethernet/MBLS8I trafico de video esta

° http://www.videoconferencia.es/polycom.html
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compartiendo red de transporte con datos, se puapkcar politicas de calidad de
servicio para mejorar la experiencia en las sesidasta configuracién se realiza en los

equipos terminales y el multipunto.

Input Queue Output
T
-IIIIIII.II< INEEEEEEEE
—oeemsEag—

Figura 3.49 Encabezado adicional en Ethernet/MPLS.

Asi mismo, utilizando el sistema de Administraci@gntrol y Monitoreo, Polycom
CMA, se puede restringir el uso del ancho de bawdaquipo, por sitio o por enlace de
sitio. Los sistemas Polycom tienen algoritmo preedd llamado Lost Packet Recovery
el cual permite recuperar la imagen que se piendado existe una pérdida de paquetes
igual o menor al 5%.

Por ultimo, existen parametros en una red de toatespleterminantes de la calidad de
las comunicaciones en tiempo real, adicionaleseh@de banda como son: la pérdida
de paquetes, el round trip delay, latencia y Jittartabla 3.6 presenta los valores limite

para tener un buen desempefio en el servicio de:vide

Parametros Valor
Packet Loss <0.1%
Packet Latency <=100 ms
Packet Jitter <40 ms

Tabla 3.6. Parametros y valores Packet(loss, lgtéitter).
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3.1.3.1.1.2. COMPRESION DE VIDEO (H.264 HIGH PROFILE)

Polycom posee soporte a la nueva tecnologia avardadompresion de video basada
en estandares H.264 High Profile, que reduce dqgsisitos de ancho de banda para
telepresencia de alta definicion (HD) y video coefeia de definicion estandar (SD)
hasta en un 50 por ciento, lo cual representa deradles ahorros de coste de ancho de
banda para los clientes.

El soporte de Polycom para H.264 High Profile promma un despliegue avanzado de
video en cualquier ancho de banda, incluyendo adlide video HD de movimiento
completo desde solo 512 Kbps y video de movimieatmpleto con calidad de DVD
desde sdlo 128 Kbps.

3.1.3.1.1.3. CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS

MULTIPUNTO RMX 1500
La plataforma de conferencias de medios en tierepbRMX 1500 entrega conferencia
de video y audio de alto desempefio a PYMES, gsedgresas u organizaciones que

exija lo maximo en facilidad, calidad y confiabdil de sus comunicaciones.

Figura 3.50. Multipunto RMX 1500

El RMX 1500 permite que las organizaciones aprogeclsus inversiones en
conferencias, actuales y futuras. Al optimizar seisursos, sin importar el tipo de

llamada, la plataforma de conferencias RMX 150fnhpie opera en maxima eficiencia
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en todos los ambientes. EI RMX 1500 también facilin desempefo superior e

integracién de servicios de conferencia IP (H.3Z3B), PSTN y ISDN.

Facil de configurar, facil de usar y una poderosaramienta de colaboracion, la
plataforma de conferencias de medios en tiempoR&8X 1500, ofrece conferencias
multipunto, intuitivas, de alta calidad, a los usosfinales, asi como una flexibilidad y
control sin paralelo a los administradores. Su<ilas interfaces de usuario y de
administrador dan lugar a experiencias de comuidican persona consistentes, sin los
obstaculos de tecnologia complicada, lo que inentanla productividad y acelera la

velocidad de la adopcion de las conferencias.
Soporte para conferencias en demanda y AdHoc, wadizacion de las salas de
conferencias, layouts, colores, duracion de sesjo@alendarizacion, Encripcion de

llamadas y transcoding asi como LPR integrado.

POLYCOM QDX 6000™

Figura 3.51. Polycom QDX 6000

Para organizaciones que buscan incrementar sigtivenente la productividad y la
calidad de la comunicacion, el sistema de videderencia de alta resolucion Polycom
QDX 6000 combina un desempefio sin precedente dmsrde banda bajos con una

configuracion sencilla y facilidad de uso.
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QDX 6000 permite a las organizaciones implemenideos conferencia sin recursos
dedicados de Tl y con un minimo impacto en la Addofrecer experiencias de junta
mas realistas y poderosas capacidades para conguentiznidos, QDX 6000 provee una
Optima relacién precio - desempefio en aplicaciaesvideo que no son de alta
definicion (HD).

Video conferencia de alta resolucion, facil deatesty usar. Al aprovechar un potente
codec, camara con calidad de estudio, audio cadachtie CD y multiples entradas y
salidas de video, el QDX 6000 es compatible colmgdds sistemas estandar de video

conferencia, multipuntos, productos para firewattas.

Con encriptacion AES de alta seguridad para comagiuoes en video y audio e
interfaces intuitivas, los usuarios pueden llamatras con seguridad y entrar en una
video conferencia en segundos. Contenidos y otexdion se comparten mediante una
sencilla interface point-and-click, mientras la nelogia Polycom Lost Packet
Recovery™, provee experiencias de conferencia suan interrupciones, incluso en
redes congestionadas.

Figura 3.52. Cobertura del QDX 6000
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3.1.3.1.2. VideoVigilancia IP”!

Videovigilancia IP es una tecnologia de vigilancia visual que combiasabeneficios
analégicos de los tradicionales CCTY ircuito Cerrado de Televisigncon las
ventajas digitales de las redes de comunica&opermitiendo la supervision local y/o
remota de imagenes y audio. Su despliegue resrtlle, puesto que aprovecha la red
informéatica empresarial, es decir, el mismo caldeajle se emplea para la
comunicacion de datos, acceso a Internet o cotestr@nico. Entre los avances que se
tienen estan la alta resolucién de imagen que @frdas camaras megapixel (1,x
megapixeles...), la inclusion de sistemas de intetigepara el tratamiento de video,
etc. A la mejora de la resolucion le acompafanaglay tasas de compresion para evitar
altos consumos de ancho de banda y espacio dealarmai®Ento, con estandares como
H.264, que simplifican significativamente el almaamiento en los NVRNetwork
Video Recordepso servidores de video respecto a otros formatasocvideo Motion
JPEG, MPEG-4.

3.1.3.1.2.1. Consideracion para el servicio de Vidé&/igilancia IP

Para disefiar un sistema de video vigilancia, essae® determinar el tipo de camaras a

utilizar (cAmaras IP), la ubicacion general, queeste caso seria en las bodegas de los
destacamentos... y la disposicion fisica internardesteé cada uno de estas para obtener
una mayor cobertura del area. Hay que sefialar aplee destacamento tiene 3 bodegas y

es requerimiento cubrir estas zonas con el mownitooestante de cAmaras de seguridad.

Entre los tipos de camaras que nos pueden bringasolucion para el requerimiento
podriamos tener fijas y moviles, con vision nocayrque tenga la aplicacion para
transmitir voz, y sensores de movimiento. Parasb@untual de la tesis referente a este
servicio, el requerimiento es monitorear las bodetg cada uno de los destacamentos,
para lo cual se utilizarian caAmaras fijas con nowed nocturno, transmision de voz y

resolucion HD, esta consideracibn se toma en bagearidad que representa este

" http://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADdeovigilanci®
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servicio y al consumo de ancho de banda. Paraaiitoneo de todas estas caAmaras de

deberé disponer de un software libre administrador.

PANTALLA

CAMARA IP

SERVIDOR DE VIDEO

CABLE UTP CAT. 6A

CAMARA IP

ROUTER

CAMARA IP

Figura 3.53. Esquema de camaras IP

En la figura 3.53 se muestra el diagrama, con el fgacionara el sistema de video
vigilancia. De preferencia para el cableado seiders el cable UTP cat. 6 ya que es un
estandar para Gigabit Ethernet, y también es cobi@abn versiones anteriores, y otros
protocolos de red. Ademas de las camaras utilizadasconexién por cable UTP,
también existe la posibilidad de usar camaras nmaligas, la cual nos facilita trabajos
de montaje. Esta posibilidad no se contempla essteidio de la tesis, se deja libre esta
consideracion; sin embargo el dimensionamiento Iguté de ancho de banda se
considera con camaras IP fijas, con vision noctutr@smision de voz y resolucion
HD.

3.1.3.1.2.2. Numero de Bodegas por Destacamento

DESTACAMENTOS NUMEROS DE BODEGAS
I ZONA MILITAR
CALDERON
DAVALOS
PATUCA
MACHALA
SANTA ROSA
PASAJE

Wl W W W w w w
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ARENILLAS 3
LOJA 3
MACARA 3

Tabla 3.7 Numero de Bodegas por Destacamento

3.1.3.1.2.3. Hardware y Software para la Gestion déideo

Los requisitos minimos que debera cumplir una gstaemota de video vigilancia sera:

Requerimiento

Servidor de Video

Estacion Remota

Sistema Operati\ Windows Windows XP SP
Resolucion de Panta | 128(-1024 pixele 12€-1024 pixele
Definicion de Colol 32 bits 32 bits

Procesador Intel Core 2 duo Intel Core 2 duo

Velocidac 2.6 GHz o superit 1.6 GHz o superit

Memoria RAV 2 GB 0 superic 2 GB 0 superic

Disco Durc 250 GE 250 GE

NIC (Network Interface | 10/100 Mbp 10/100 Mbp

Card)

DVD Lector, quemador de DVDs Lector, quemador de DVDs

hasta 18X de velocidad

hasta 18X de velocidad

Tabla 3.8 Caracteristicas del servidor de Video

Hay que tener presente que el video grabado p@alasras se debera de guardar en un
disco duro principal en este caso en el administraBll cual podra especificar qué
tiempo deberd guardarse esta informacion, ya gegolue ese tiempo se podra
descartarla.
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3.1.3.1.2.4. Funcionamiento de las Camaras P

Las camaras IP tienen su conexion a una red LANirde instalacion de internet u
oficina, se le adiciona una direccion IP internaaés de un Router. Estas camaras
envian informacion a través de un servicio de bamzha, es posible acceder a la
camara y observar la misma, ingresando a una wetistiema y colocando la direcciéon
de la camara que se desea visualizar. Una vez gus saccedido a la camara y
dependiendo de las caracteristicas de esta sdtdeptmsnar fotografias, grabar videos,
sonidos y todo lo que esté al alcance en cuant@mtoneo y caracteristicas de las

camaras.

Una camara de alta tecnologica puede enviar de nmasiultdnea imagenes a 10
clientes, en caso de que las imagenes se hayaadenaiun servidor web externo al

lugar de los clientes directamente, se podria rman@ niumero ilimitado de usuarios.

3.1.3.1.2.5. Acceso a una Camara IP

Para tener acceso a las camaras se realiza a tawgs software administrador, o via
web browser, a través software administrador eblgosstablecer niveles de seguridad

sobre los accesos como:
Administrador: Para poder configurar el sistema, a este usuvariele proteger
mediante una contrasefia ya que a través de esteausel puede configurar todo

el sistema.

Usuario: se pide una contrasefia, para poder ver las imggeaejar las

camaras, etc.

Demo: no pide ninguna tipo de identificacion y es desgcdibre.

8 bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/2162/1/CD2pdf
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3.1.3.1.2.6. Administracion del Video

La administracion en video vigilancia trata sobrdéa visualizacion, grabacion,
reproduccion y almacenamiento, por lo que es mupoitante. Mediante una interfaz
web incorporada de las camaras de red y codifiesdde video, es posible realizar la

visualizacion y grabacién de una forma béasica deaipocas camaras.

En caso de que el sistema conste de varias canearagcesario utilizar un sistema de
gestion de red, el cual dependera también delns@steoperativo a usar (Windows,

Linux, etc.), existen aspectos a considerar ememento de eleccion de plataforma de
hardware ya sea como: Una PC basada en servidimpdasado en una grabadora de

video en red.

Y en cuanto al software, como caracteristicas id&traa (instalacion y configuracion),
gestion de eventos, video inteligente, adminishracseguridad, etc.

Plataforma de Hardware

Existen dos tipos de plataformas: de servidor dey?\O/R.

Plataforma de Servidor de PC

Esta plataforma incluye servidores de PC, equipes atinacenamiento, ya que
dependiendo si se desea un rendimiento superiqggusge escoger estos equipos. Al
tratarse de plataformas abiertas, existen las iidadles de incrementar firewall,
proteccidn contra virus, software de gestion dewjd algoritmos de video inteligentes.
Esta plataforma se amplia, o actualiza para nuegeassidades, y al ser un plataforma
abierta, es posible la integracion con sistemasoaérol de acceso de una forma mas
sencilla, asi el usuario podra gestionar video mtrotes, a través de una interfaz de

usuario y un programa.
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Plataforma NVR

Se trata de un grabador de video en red, el cuah émrdware con funcionalidades que
ya se encuentran instaladas, NVR esta patentadsefiatio especificamente para
gestion de video, se encarga de grabar, anajizaproducir el video en red, no permite

gue otras aplicaciones estén conectadas a este.

NVR, puede trabajar con SO Windows, Linux, o uneptddo, y estd disefiado para
ofrecer un rendimiento Optimo para un conjunto dmaras, normalmente es menos
escalable que un sistema basado en PC, por losgue® conveniente en sistemas con

numeros de camaras que estén dentro del limidiskfio del NVR.

3.1.3.1.2.7. Grabacion de Video

La grabacion de video se puede realizar de formauad, de forma continua, y por
activacion ya sea por movimiento, 0 por prograntacipara que se ejecuten en
determinadas horas de dia. Una vez que se haiseladc el modo de grabacion, se
selecciona el formato para las diferentes calidatkeda imagen, ya que dependera
mucho de esto el ancho de banda a utilizar, ypel®@s de almacenamiento necesario.

Compresion de Video H.264 O Mpeg-4 Part 10/Avc

Es el estindar MPEG mas actual para la codificaciénvideo, puesto que no
compromete la calidad de la imagen, y reduce eafiande un archivo de video digital
mas de un 80% comparando con el formato Motion JP¥EGasta un 50% en
comparacion con el estandar con el estandar MPHI&4sta manera reduce el espacio
de almacenamiento y el ancho de banda a utilizar.

Se espera que H.264 acelere la adopcién de camegepixel, ya que estas resultan
mas eficientes en cuanto a compresion, para redu@mano de los archivos, sin que la

imagen se vea afectada.
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Frecuencia de Bits Variable y Constante

En H.264 es posible determinar si la frecuenciditke puede ser variable o contaste:
VBR (variable bit rate), se puede mantener un lpddfinido de calidad de imagen,

independiente de la cantidad de movimiento en tezal existir mayor cantidad de

movimiento el ancho de banda requerido serd mdgeal para aplicaciones de video
vigilancia de alta calidad; CBR (Constant bit rasgui en cambio el usuario se define
una frecuencia de bits, en caso de que exista ntaydidad de movimiento en la zona
vigilada, y la frecuencia supere a la frecuenciabiggm establecida por el usuario, la

calidad de la imagen sera inferior.

3.1.3.1.2.8. Protocolos de Transporte de Datos dé&d€o en la Red

Entre los protocolos de control de transmisién TYC8® protocolo de datagramas de
usuario UDP, estos se basan en IP, para envias,datactian como portadores para
muchos otros protocolos como http (Hyper Text Tim®&rotocol), a continuacion

vemos algunos de los protocolos y su uso.

TCP (Transmission control protocol) provee de un canal de trasmision fiable basado
en la conexién, garantiza que los datos enviadoseaban en el otro extremo, se
encarga de negociar un proceso, para que grandgselsl de datos se dividan en
paquetes mas pequefios. Puede existir retrasosficgimos, ya que utiliza
retransmision, pero esto se usa cuando la figoilide la comunicacion predomina

sobre la latencia del transporte.

UDP (User datagram protocol)es un protocolo sin conexién, y no garantiza |laegat
de datos a su destino, es la aplicacion la queeBerd encargar de los mecanismos de
control y comprobacion de errores, no tiene retwrde transmision, ya que nho

retransmite datos perdidos.
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FTP (Protocolo de transferencia de ficherosjusa TCP puerto 21, para transferir
archivos a través de internet/intranets, transt@égede imagenes o video, desde un

codificador de video/cdmara de red a un servidd® &R un aplicacion respectiva.

SMTP (Protocolo simple de transferencia de correo)usa TCP puerto 25, para el
envio de mensajes de correo electronico, en cuamdeo en red, un codificador de
video/cadmara de red puede enviar imagenes o ragtifices de alarma usando su cliente

de correo electronico integrado.

HTTP (Protocolo de transferencia de hipertextolusa TCP puerto 80, normalmente se
usa para navegar por la red, en cuanto a videedres el mas comun para transferir
video de un codificador de video/camara de redj atjdispositivo de video en red,
funciona basicamente como un servidor web, poniegldoideo a disposicion del
usuario o del servidor de aplicaciones que lo getic

HTTPS (Protocolo de transferencia de hipertexto sale capa de sockets
segurosYsa TCP puerto 443, brinda seguridad en el acceg@ginas web con
tecnologia de cifrado, para la transmision segeraideo procedente de codificadores
de video/camara de red.

RTP (Real Time Protocol) usa protocolos UDP/TCP, usa el formato de paquete
estandarizado para la entrega de audio y vide@wedrde internet, comiunmente se
utiliza en video conferencia y transmision multineedJn modo habitual de transmitir
video en red basado en H.264/MPEG y de sincroraadio y video, los paquetes se
vuelven a unir en el orden correcto, ya que la maoién y datacion de paquetes se la

realiza en forma secuencial, se usar unidifusidruttidifusion para la transmision.

RSTP (Protocolo de transmision en tiempo reallisa protocolos TCP puerto 554, se

usa para configurar y controlar sesiones multimadravés de RTP.
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Frames por segundo (FPSks el numero de fotogramas por segundo que envia el
sistema, para ver video en internet, el minimo @sl5FPS por cada camara. En un
sistema de monitoreo, se tiene un determinado mioe-PS, este se divide entre las
camaras instaladas.

Si un sistema dispone de 30FPS, al tener dos canwda una tendra 15FPS, al tener
tres cAmaras, cada una tendra 10FPS, etc. Estie gléeir que mientras mas camaras
activas, menor el FPS, menor velocidad de visuabma el video se veria pausado y

lento.

3.1.3.1.2.9. REQUISITOS DE ANCHO DE BANDA

Un conjunto de video vigilancia que conste de ® &dmaras se le considera pequefio,
por lo que se puede usar un Switch basico de 108Misg sin muchas limitaciones del
ancho de banda, las consideraciones a tomar etaqo@a que la red no se sobrecargue

seran estas reglas generales:

Las camaras que ofrecen alta calidad en sus imagereglen utilizar de 2 a 3 MHz de
ancho de banda. Ya en sistemas mas grandes séa@nauenta el uso de Switch con
redes troncales de mayor capacidad.

Calculo MPEG-4

Velocidad binaria aprox /8(bits en un bite)x360afisal a KB por hora/1000 =MB/hora:

MB x hora, y x horas de funcionamiento al dia/18GB/dia

Es importante reconocer que dependiendo de lademhtie movimiento, puede influir

en el tamafo de almacenamiento.
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Velocidad Imagenes
Horas de

Camara | Resoluciéon | binaria aprox. por MB/hora X X GB/dia
funcionamiento
(Kbps) segundo
No. 1 CIF 170 5 76.5 8 0.6
No. 2 CIF 400 15 180 8 1.4
No. 3 4CIF 880 15 396 12 5

Capacidad total para las 3 camaras y 30 dias de almacenamiento = 204 GB

Tabla 3.9 Almacenamiento de MPEG-4

CIF es el tamafo de la resolucion.

Resoluciones NTSC y PAL.

En Norteamérica y Japén se usa comunmente el estdilSC, mientras que en
Europa, africa y paises de &frica se usa la norkla Bstos son estandares en la
industria de la television, NTSC tiene una resdincde 480 lineas, y utiliza una
actualizacion de campos de 60 campos entrelazamagegundo, es decir, 30 imagenes
completas por segundo. PAL en cambio actualizaab@os entrelazados por segundo,
0 25 imagenes completas por segundo.

En la tabla 3.10 se muestra tipos de resolucioeéségenes para camaras IP.

RESOLUCION FORMATO DE DEFINICION (pixeles)
VISUALIZACION (digital)
4 CIF 704 x 480
2 CIF 704 x 240
NTSC
CIF 352x 240
QCIF 176 x 120
4 CIF 704 x 576
2CIF 704 x 288
PAL
CIF 352x 288
QCIF 176 x 144
QVGA(SIF) 320x 240
VGA 640 x 480
VGA SVGA 800 x 600
XVGA 1024 x 768
4xVGA 1180 x 960
SXGA 1280 x 1024
SXGA + (EXGA) 1400 x 1050
UXGA 1600 x 1200
MEGAPIXEL WUXGA 1920 x 1200
QaxGa 2048x 1536
WOXGA 2560 x 1600
QSXGA 2560 x 2048
HDTV 720P 1280 x 720
HOTV
HDTV 1080 1920 x 1080

Tabla 3.10 Resoluciones de imagenes para camaras IP
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Camara AXIS 216 MFD

Figura 3.54 Camara AXIS 216MFD

La AXIS 216MFD es una cédmara de red de gran remgitoi con resolucion de
megapixeles diseflada para la video vigilancia prof@l en ubicaciones tales como

tiendas, colegios, bancos y edificios de la adrraGgdn

La camara de red AXIS 216MFD incorpora un sensofl,@emegapixeles que ofrece
imagenes claras y nitidas, lo que la hace perfeata la identificacion de objetos y
personas. El objetivo de alta calidad utiliza untod de iris de tipo DC para mejorar la
profundidad de campo y proteger el sensor en esceor iluminacion intensa. La
resolucion de megapixeles permite supervisar can detalle areas importantes como

accesos o recepciones.

La camara de red AXIS 216MFD ofrece una soluci@trdita, compacta y rentable con
una proteccion eficaz contra manipulaciones indebiél cristal domo se fija desde el
interior y la carcasa se asegura a la pared o teelggante tornillos de montaje a prueba

de manipulaciones.

La camara de red AXIS 216MFD se instala rapideciirféente en la pared, techos duros
o falsos techos. Permite un ajuste verséatili meelidns movimientos horizontales,

verticales y de giro del objetivo de éptica vareablasta obtener cualquier angulo de
camara. Las cubiertas transparentes ahumadas iy & knontaje en falso techo son

opciones para hacer mas discreta la camara dexEI 216 MFD.

La compatibilidad con Alimentacion a través de Etkee (POE) permite a la camara
recibir datos y alimentacion eléctrica a travésudeinico cable Ethernet, lo cual hace

que la instalacion sea mas sencilla y econdémicaseSiconecta a un sistema de
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alimentacién interrumpida (SAl), puede seguir fonaindo aunque se produzca un fallo

eléctrico.

3.1.3.1.3 VolP

“Voz sobre Protocolo de Internet, también llamadiz \éobre IP, VolP (por sus siglas
en inglés, Voice over IP), es un grupo de recugseshacen posible que la sefial de voz
viaje a través de un sistema de comunicacion emgteun protocolo IP (Protocolo de
Internet). Esto significa que se envia la sefialae en forma digital, en paquetes de
datos, en lugar de enviarla en forma analdgicags$ de circuitos utilizables so6lo por

telefonia convencional como las redes PSTN (Reefdrica Publica Conmutada).

Los Protocolos que se usan para enviar las sedalesz sobre la red IP se conocen
como protocolos de Voz sobre IP o protocolosHPtrafico de Voz sobre IP puede
circular por cualquier red IP, incluyendo aquellasconectadas a Internetcomo por

ejemplo las redes de area local (LAI.”

3.1.3.1.3.1. CONSIDERACIONES PARA VolP¥

Para realizar una comunicacion de VolP, es necesanier en cuenta los diferentes

estandares, que ayudan a llevar a cabo dicha coauidm, entre los que tenemos:

Direccionamiento para el direccionamiento se utiliza RAS (registratiadmission and
status), este protocolo a través del gatekeepaniteeque una estacién H.323 localice a
otra estacion H.323. Y el DNS (domain name seryigag se trata de un servicio de
resolucion de nombres en direcciones IP, tiene isinm propdsito de RAS pero

mediante un servidor DNS

Sefializacionen cuanto a sefalizacion para iniciar llamadasmeseQ.931. Para el

control, sefalizacién, registro y admision, paqation/sincronizacion del flujo de voz

o http://es.wikipedia.org/wiki/\Voz_sobre_Protocolo_t#ernet

10 http://dspace.epn.edu.ec/bitstream/15000/8712/D02ANEXOS. pdf
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tenemos H.225. Y el protocolo que especifica latape y cierre de canal para el flujo
de datos el protocolo H.245

Compresion de Vozpara la compresion de voz podemos usar G.711 y3G.72

CODEC |TASA |LT(bytes) | Tt(ms) [N |total (bytes)| BW(Kbps)
3 10€ 28,¢
G.729 | 8Kbps 10 10
6 13€ 18,2
1 10z 27,2
6.4Kbps 24 30
2 12€ 16,¢
G.723
1 98 26,1:
5.3Kbps 20 30
2 11€ 15,7:
24C 31¢ 84,¢
G.711 | 64Kbps 1 0,125
48C 55¢ 74,2
12C 19¢ 52,¢
G.726 | 32kbps 1 0,2
24C 31¢ 42,z

Tabla 3.11. Cédec para calculo ancho de banda #n4b

3.1.3.1.3.2. Transmision de Voz

Para la transmision de voz podemos usar:

UDP: La transmision se realiza sobre paquetes UDPnestérece integridad en los
datos, se aprovecha mas el ancho de banda en TCP.

RTP: (Real Time Protocol)se encarga de la temporizacion, marcando los pegjuet

UDP, contiene la informacién necesaria para q@sieega en recepcion sea correcta.

RTCP:(Real Time Control ProtocolSe usa para detectar situaciones de congestion de

la red y de acuerdo a esto tomar acciones necegata corregirlas.
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Los elementos disponibles que nos permiten congtplicaciéon de VolP son:

* Teléfonos IP

» Adaptadores para PC

* Hubs Telefonicos

» Gateways (pasarelas RTC / IP)

» Gatekeeper

» Unidades de audio conferencia multiple (MCU Voz)

* Servicios de Directorio

Figura 3.55. Elementos de una red VBfP

En la figura anterior se observa diferentes eleasgnjue se pueden definir de la

siguiente manera:

Gatekeepereste elemento de red que puede ser opcionalaedeusn una red, todos los
elementos de la red, deben hacer uso del esteicaega de gestionar y controlar los

recursos de la red, con la finalidad de que ndaxisaturaciones en la red.

Gateway este elemento de red, nos ayuda a enlazar laer®@P con la red telefénica
RDSI, este elemento consta de interfaces LAN ysot@mo FXO (para conexion a
extensiones de centrales o RDSI), FXS (centralestel@fonos analdgicos),
E&M(conexiones especificas a centrales), BRI paxeso basico RDSI(2B+D) y PRI
para el acceso primario RDSI(30B+D).
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Estos elementos pueden estar fisicamente sepam@@rssu caso puede estar en una
misma plataforma, asi CISCO ha implementado fumsale Gateway en un Router.

Un aspecto importante que se tiene que tener esidsacion, son los retardos en la
transmision, ya que estos retardos en la voz norapntolerantes, al tratarse de una
retardo de 300 ms, la conversacion ya no resultbiLséa. Se usa el protocolo RSVP, el
cual fragmenta los paquetes grandes en este cado gdoridad a los paquetes de voz,
cuando existen congestiones en el Router. RSVPaaglutrafico multimedia, pero no

garantiza una calidad de servicio.

3.1.3.1.3.3. Protocolos de Control de VolP

En el protocolo H.323 existen aspectos que impigies su aplicacion sea universal,
tales como ausencia de una interfaz red a red,mgaganismo de control de congestion.
Existen protocolos como MGCP (control de compuegpts medios) y SIP (protocolo

de Inicio de Sesion), y mejorado a estos MeGaCapal se encarga del control y el

sefalizaciéon para las conexiones de VolP.

3.1.3.1.3.4. EQUIPO MATRIZ ¥

Servidor Cisco Call Manager: Esta plataforma Media Convergence Server funciona
bajo el sistema operativo Windows 2000 Server, es@brcual trabaja el software de
telefonia Cisco Call Manager. Es un sistema de npsds soluciones de clase
empresarial, incluyendo telefonia IP, comunicacsanaficadas, video y conferencia IP.

Este dispositivo se encarga del procesamientadeallas, basado en software.

Dependiendo del nimero de usuarios, tenemos vapicisnes en hardware, ya que se
puede manejar (200, 1000, 2500, 7500) usuarios.

Las caracteristicas principales son:

13 http://hdl.handle.net/123456789/32
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Sefalizacion SCCO, H.323, MGCP.

Ruteo automatico de llamadas (ARS).
Traduccion del nimero de llamada a direccion IP.
Gestion de directorio.

Database.

Administracion de usuario.

Integracion con LDAP Directory.

Cisco Unity: Es el producto voicemail de Cisco que permite selopleados acceder y
administrar la voz, fax y correos electronicos @esahlquier dispositivo de escritorio.

Dependiendo de la plataforma de hardware Unity @usgportar 500 usuarios por
servidor. Unity Connection es orientado para metap grandes empresas y Unity
Express para pequefias empresas o sucursales.

Cisco 6506:El Cisco 6506 es un conmutador de altas prestaxioar las siguientes
caracteristicas:

48 puertos Ethernet a 10/100 Mbps.
8 puertos gigabit.
24 Gbps de conmutacion "non-blocking".

Fuente de alimentacién redundante.

Figura 3.56. CISCO 6506
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Router Cisco 3845: Este equipo proporciona enrutamiento de alto reledito,
seguridad, voz, telefonia IP, voicemail y video.toSsequipos son Optimos para
satisfacer las necesidades de empresas en tel&fyniaicemail, operadora automatica

y funciones de convergencia.

Posee puertos de switches FastEthernet y Gigalhierigt, VLAN, tecnologia
inaldmbrica y PoE. Posee 2 puertos autosensin@@/Q00 y una ranura SFP. Asegura
la escalabilidad ya que soporta 24 troncales T18Blpuertos FXS o 56 puertos FXO

gue pueden operarse de manera simultanea coffied marmal de datos.

n
4

==cea |
‘__"

Figura 3.57. Router CISCO 3843

3.1.3.1.3.5. EQUIPOS TERMINALES

Router Cisco 2800 Seriesta serie Cisco 2800 brinda servicios integradosiaes,
voz, video y fax dedicado para pequefias empresass Eeran utilizados dentro de las

sucursales existentes como Gateway. Algunas casdittas de este Router son:

e Seguridad: cifrado incorporado, NAC, IPS en linéageles VPN vy firewall de
alto rendimiento.

» Satisfacer necesidades de telefonia IP, voicenyakadora automatica.

» PoE: Fuente de alimentacion en linea para teléfthos

* Integra procesamiento de llamadas: soporta 96tedsfIP Cisco.

* Integra Voice Mail: Soporta 250 mailboxes usandsc@iUnity Express sistema

de mensaje de voz.
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Posee una arquitectura escalable que permite eorigcT1/E1 trunks, 58puertos FXS o
36 puertos FXO. Esto nos servira para la conex@radlinea Elal Router de cada

sucursal y si son pocas lineas se utilizara log@sé&XO.

TARJETA FXO: Cisco high-density Analog and Digital Extention Midel for Voice
and Fax, este modulo permite conectar el Routexo800 a la red PSTN y a equipos
de telefonia existentes como por ejemplo una PBMgfdnos analdgicos a fax

analdgicos.

CISCO CATALYST EXPRESS 500 SeriesEquipos aptos para negocios de hasta 250
usuarios. Brinda prioridad al trafico critico, peevde conversaciones de voz claras,

trafico de video no afecta a las aplicaciones eaday posee red inalambrica segura.

ADAPTADORES CISCO ATA 186: Los adaptadores ATA serviran para conectar las
maquinas de fax a la infraestructura de red déotgle IP. Soporta dos salidas FXS y un

solo puerto LAN.

TELEFONO IP Linksys SPA942®)

Figura 3.58 Linksys SPA942

El teléfono VolP SPA942 es ideal para residenciasgegocios que estén usando un

servicio telefonico IP, un IP PBX o un Centrex th despliegue a gran escala.

Las caracteristicas principales de este teléfonguestiene dos lineas activas, puertos
Ethernet de doble Switch, soporte PoE 802.3af,pamaalla grafica de alta resolucion,

altavoz y un puerto para audifonos de 2.5 mm. Mwedila actualizacion del software se

16 http://www.inphonex.es/productos/linksys-spa942.php
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puede actualizar a un teléfono de cuatro lineaga timea puede ser configurada de
manera independiente para usarlas como un Unicenofon extension), o para un

namero compartido que este asignado a multipléfotebs.

SOFTPHONES: es un software que simula un teléfono convencipaatomputadora.
Permitiendo realizar llamadas a otros teléfonosatr@s softphones. Normalmente, un
Softphone es parte de un entorno Voz sobre IP yeu@star basado en el estandar
SIP/H.323 o ser privativo.

Figura 3.59. Teléfono IP SOFTPHONE

SERIES - CENTRAL IP CP-1000: Utilizado para las estaciones

Figura 3.60. Central IP CP-1000
La central IP CP-1000 es ideal para las empresasqgieren ampliar y mejorar su

sistema telefonico, y/o reducir costos de llamadasionales e internacionales. Este

modelo es recomendado para empresas de hastaté@Bieres.
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3.1.3.1.4 SISTEMA TRONCALIZADO Ip 17

3.1.3.1.4.1. CONSIDERACIONES PARA SISTEMAS TRONCALEZADO.

Es necesario modernizar el sistema troncalizaddasleFuerzas Armadas (lll Zona
Militar), a una tecnologia con plataforma IP, déaemanera se podria aprovechar al
maximo, ya que mediante esta se tiene diferentgsaeipnes, ventajas, beneficios, de

esta manera resulta escalable y flexible.

Una de las alternativas que presentan para estbicaita tecnologia es un sistema
APCO P25 IP, el cual tiene la capacidad de brinvdar y datos a los troncalizados,
usando tecnologia digital, mediante la actualizacié tecnologia y software, es posible

aprovechar de una mejor manera los sistemas epa#doras.

Normalmente se usa para seguridad publica, depetaligel crecimiento, esta solucién
es escalable, ya que es modular, y nos puede brietale pequefias hasta grandes
capacidades, considera un ancho de banda de caridl,8Khz, optimizando de esta

manera el uso de las frecuencias.

3.1.3.1.4.2. CARACTERISTICAS DEL APCO P25 (SISTEMATRONCALIZADO)

Las caracteristicas principales que ofrece edtensasson:

Eficiencia en el uso del espectro
Interoperabilidad

Estandares orientados a los usuarios
Migracion futura

Funcionalidades avanzadas

" http://www3.espe.edu.ec:8700/bitstream/210004263 -ESPE-029866.pdf
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Se trata de un estandar digital y ofrece la opd@encriptacion.

Existen 25kHz todavia que puede ser utilizadalg®rradios analdgicas y dividido en

dos 12,5 kHz canales digitales segun sea necesario.

Topologia

Los sistemas troncalizados, se basan en una afguéecentralizada, donde los
repetidores se deben comunicar hacia el sitio mmgsara cubrir determinada area de
servicio se basa o0 es similar a la arquitecturalael basada en celdas, las que
dependeran de la topografia del terreno, condisicatenosféricas, etc., es decir de

factores que intervengan con la propagacion deflals

Tréfico

P25 brinda a los usuarios la ventaja de integrar walatos dentro de una misma
infraestructura, los canales que manejan el tr&fe@werado, pueden ser configurados de
manera indistinta para transmitir voz, datos. Tiémise tiene un canal dedicado en
cada sitio de repeticidon, que es el encargadoatetal.

Conectividad

Desde el sitio maestro es desde donde se realiagnanistracion y la gestion del
sistemas, ademas se podra monitorear los grupasudgios, mensajes generales entre
usuarios, establecer enlaces de comunicacion éifgérentes grupos, etc.,

Frecuencias

Es posible reutilizar las frecuencias que estarusm y en caso de requerir mayor

numero de sitios, se asignaran nuevos bloguesedaeincias, de manera que estos no

causen problemas de intermodulacién o interferenoiael resto de equipos.
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Servicios de Datos

El sistema permite a los usuarios enviar y realbtos, mientras se movilizan dentro de
la zona de servicio, y estos sean de confianzgugacuenta con técnicas de correccion
de errores, de esta manera los mensajes dafiadt&csmente recuperables, es posible
alcanzar hasta 9600bps de velocidad sobre canald® 8Khz. En caso de requerir

capacidades adicionales es posible que se asigiséa 31canales de manera simultanea,

para soportar la comunicacion.

Disefo

Para el disefio de la red acceso del sistema tipada] se toma en cuenta varios
parametros necesarios para el calculo de la cazhad la red de acceso, se estan

considerando un total de 600 usuarios para esteiser

3.1.3.1.4.3. ANALISIS DE LA TECNOLOGIA DEL SISTEMA APCO P25

Descripcion del Sistema

ASTRO®?25es un sistema de comunicaciones de raditakli que permite establecer
comunicaciones entre amplias zonas geograficasyswario puede establecer una
comunicacion con otro usuario que se encuentreraleld la zona de servicio del

sistema.
Este sistema requiere de redes de computadordsAMBVAN de altas velocidades,

bases de datos, y software de administracion detnsa. A continuacion muestra un

diagrama simplificado de un tipico sistema ASTRO®25
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Figura. 3.61. Diagrama de zonas ASTRO®25

Un sistema ASTRO®25, tiene los siguientes bloques:

Nivel de Sistema — compuesto por multiples zonas
Nivel de Zona — compuesto de multiples sitios
Nivel de Sitio — sitios ASTRO®25 y equipamientoesd

Nivel de Usuario — radios portatiles y moviles

En este sistema, el procesamiento de llamadasstéudye entre zonas del sistemas,
cada una de las zonas posee una LAN(red de araB, lestas LAN se interconectan
para formar una red WAN de transporte de area a(alteavelocidad), y a través de
esta, que la informacidbn de procesamiento de llasyacconfiguraciones, son
transmitidas por el sistema. Cada una de las zesagsponsable de administrar sus
propios elementos (infraestructura fisica, admiacsén y procesamiento de llamadas,

etc.)

3.1.3.1.4.4. Componentes del sistema ASTRO®25

Se trata de un sistema complejo, ya que esta farppad componentes de hardware y
software individuales, que en conjunto forman tddored, los componentes que

conforman el sistema estan distribuidos de la sigaei manera, equipamiento nivel de
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sistema, equipamiento nivel de zona, equipamientel de sitio, equipamiento a nivel
de usuario.

Sitio Maestro

Es en donde se encuentra el nlcleo de procesanciemjoutacional de cada una de las
zonas, este consta de un controlador, base ds, datminales de administracion, un
switch WAN, un switch LAN, routers y otros elementtJno de los sitios maestros, es
designado como el sitio maestro del sistema, athtia los servidores de zona, este sitio
posee los servidores de sistema: UCS(servidor ddigowacion de usuarios) y
SSS(servidor estadistico del sistema), y estostibzan uno por cada sistema, en la
figura 3.62, se muestra un diagrama de un siticstnae

1
| Local NMlTerminaIs |
1
I

1
I
! LAN Switch
' | |
Router
| Zone
Controller &Data . sl
1 Gateway |
| .

| +—— Remote NM Terminals

§»/|GEG tecal Routers & WAN Switch .
| 3 AEB Dispatehers ) Remote Dispatchers

3
' ﬁ—pABx L J 4= Zone-Core
T R R I e . - . _.

Note: Only major functional system building
A25Site A25Site A25Site blocks are shown. Refer to the System
1 99 100 Planner for details.

Figura. 3.62. Diagrama Sitio maestro
Sitios de Repeticidon
Los sitios de repeticion se basan en la tecnolQuiantar, un sistema de antenas, un
LAN Switch, un Router, y un controlador de siticluedante (a través de estos es

posible dar soporte de trafico, control y admiaisittn de voz, datos en la red).
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T1 to T to

Optional Master Site ~ Master Site

Router Router

24 — Port Switch 24 — Port Switch
oDD - EVEN

MOSCAD

A25R - ODD A25R - EVEN

Figura. 3.63. Diagrama Sitios de Repeticion

La vision de estos sistemas (ASTRO®25), es teneapacidad de poder integrarse con
otros subsistemas, que conformen un avanzado sistdencomunicaciones, integrando
voz y datos, de distintos anchos de banda e indegrges de la plataforma RF que se
utilice. La plataforma ASTRO25, nombre comercial Metorola para el protocolo
APCO25.

Se instala un controlador de sitios redundante @25}, en los sitios de repeticion,
también un Switch/Router para la comunicacion dosit® maestro. Los repetidores
existentes QUANTAR de la plataforma SmartZone poest facilmente transformados
para operar en la plataforma ASTRO®25, ya que levas repetidoras pertenecen a la
familia GTR-8000.
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Figura. 3.64. Arquitectura ASTRO 25

Software & Control
Board Upgrade Software Upgrade

Site C?onvollu Combiner 1
Equipos a adicionar: Sitio de Repeticion APCO-25 con
- Controlador redundante la Actualizacion de los Equipos
- Switch/Router Existentes

Figura. 3.65. Actualizacion de Sitios de Repetiditaistentes

3.1.3.1.4.5. VENTAJAS DE APCO P25

Entra las ventajas que brinda este sistema, tenemnésroperabilidad, estandar
orientado a los usuarios, posibles migracionesrdgfuuso eficiente del espectro,

compatibilidad, la integracién de voz y datos.
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Para proteger la comunicacion digital, se cuenta ko capacidad de Encripcion
(opcional), también la opcidn de reintroduccion R3Tover the air re-keying) de datos
digitales sobre la red de radio, permitiendo camlaidlaves de encripcion de manera

remota por el encargado de los sistemas de radio.

3.2 DESARROLLO DEL DISENO TECNICO

Para cumplir con el objetivo del establecimientdad@ed MPLS el disefio técnico se

basara en los siguientes puntos especificos:

3.2.1 UBICACION GEOGRAFICA

La Red esta disefiada sobre el sistema de las Bukrzeadas Terrestres del Ecuador
Region Sur. Estan bien definidas las zonas en deedencuentran los destacamentos
Militares en cada Provincia (Azuay, Loja, El Oropiddna Santiago), cada uno tiene su
identificacion segun los cédigos que se manejarnaimente y con los cuales constan y
se pueden ubicar en la red. Debido a que MPLS mieesauy buenas caracteristicas
referentes a la escalabilidad, es una arquitecueano tendr4 mayores problemas al

momento de afrontar el crecimiento interno y exdata los destacamentos de la red.

La figura 3.66 nos presenta un modelo de conexibre e&ada uno de los nodos de la
red, este esquema se ilustra para el analisis dermaonveniente y comoda, ya que las
rutas establecidas por las ubicaciones geografezes de los Nodos se cruzan en el

espacio y harian dificultoso el analisis de la togia de Red.
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Figura 3.66. Red Militar Terrestre

3.2.2. ESTUDIO Y ANALISIS DE TRAFICO

Para el andlisis del trafico, vamos a tomar enideracion, el ancho de banda que cada
uno de los servicios requiere para su correctongiesBo, de esta manera, vamos a
realizar calculos que nos indiguen los valoresrd#ha@a de banda que necesitamos para
cada servicio en nuestra red, ya que como servieremos: video vigilancia IP, VoIP,

videoconferencia, Yy sistema de radio troncalizdBos

3.2.2.1. VIDEO VIGILANCIA

Calculo de Ancho de banda y espacio de disco.
La formula para calcular el consumo de ancho dddas:

AB=Tamafio de la imagen cuadros por seguhdo GCss

Por ejemplo, una camara H.264 en tiempo real ()@Gfpsompresion normal y tamafio

normal consume tanto como:

AB=8KDb*25cps1=160 Kbp:
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Cuanto espacio en disco duro ocupa una grabacion.

Primero tenemos que calcular el ancho de banda émnimalicamos en la ecuacion de
anterior. Esto nos daria los Bytes (0 Kbytes) mmusdo. Ahora debemos multiplicar
este valor por la cantidad de segundos que queralmasenar, mas un margen de 10%
de sobrecarga debido al sistema de archivos. Ronpd) una jornada de 8hs de

grabacién continla necesitaria (si usamos el adetmnda calculado anteriormente):

Tamafno_disco dure 160 Kbps60 se®pOmin*8 H
Tamafo_ disco dure 7756800 Kbytes

Tamafo_ disco dure 7756,8 Mbytes

Tamafo_ disco dure 7,76 Gbyted,10= 8,5 Gbytes

Es de mucha importancia de determinar cual es eimmoi necesario de cuadros por
segundo a transmitir y el tamafio y nivel de comfresle la imagen, ya que se
consumen demasiados recursos que pueden no seanesen funcion del objetivo a

cubrir por la camara.

SOFTWARE PARA CALCULAR EL CONSUMO DE ANCHO DE BANDA Y
ESPACIO EN DISCO (IP VIDEO SYSTEM DESING TOOL)

8 iy s o e R T e
Ar ?

chivo  Configuracion

Ancho de banda & Espacio del Disco| Campo de Visién (CDV) & Longitud Focal del Objetivo)

< Afadir nuevo tipo = Eliminar 3 Cargar % Guardar

Resolucién Compresién Tamafio Frame”, KB FPS_|Dias | Camar...| Ancho de banda, Mbit/s | Espacio del disco, GB | Bitrate,...| Comen...
1280720 (HD)  H.264-20 (Calidad Buer 10 O I 793 819

mmmmmmmm pe A
imagen, lente y caidad del CCD/CMOS. para més detale, vista Total FPS Ancho banda, Mbit/s Espacio disco,GB

v jvs com/software/helo/ EY 246 793

Figura 3.67. Calculadora Ancho de Banda Video igiial?”

20 http://www.idris.com.ar/BWCalc/
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3.2.2.2. VOZ SOBRE IP (VoIR

Célculos para VolP

El calculo se dimensiona para cubrir la demand@0@eusuarios aproximadamente, con
un escenario de 5 llamadas/hora, con una duraei@dinutos cada llamada en la hora
pico, y con una probabilidad de bloqueo del 1%.

La intensidad de trafico se calcula mediante laisige formuld™ ™2
M *L* H
A(Erlangg =————
( 99 3600

Donde:
M: numero de usuarios
L: nimero de llamadas en la hora pico
H: duracion de la llamada en segundos
600*5*(3*60)
3600
A(Erlangg =150E

A(Erlangg =

Con estos datos podemos determinar el nUmero aétos necesarios para soportar el
trafico obtenido, mediante la calculadora de EHBAJ.

Calculadora Erlang-B

170

Circutos

Tréfico Tréfico
ofrecido cursado

-

FrC ili
Tasa repeticion * pérdida

150
Erl

1485

i 0 % 1 %15 Erl.
con repeticion

9 Circuitos
Pérdida
Trafico
150E+170Cts = 1485E+1% pp

Lc ]
| MR
kM’

Figura 3.68. Calculadora Erlang B

19 http://personal.telefonica.terra.es/web/vr/erlaadéngb.htm
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Lo que resulta en 170 circuitos, lo que nos sife alcular el Ancho de Banda Total

necesario para el soporte del servicio en estudio.

El cédec a usar es el G. 723.1 de 5,3Kbps (Talil) 3hay que considerar que todos
los paquetes de VolIP contienen las propias muedtrasz y las cabeceras RTP, UDP e
IP, asi como los bytes de cabecera de capa 2,terc&so de Ethernet, por lo que la

velocidad es mayor de 5,3 Kbps.

Para UDP se tiene el tamafio de encabezado de § kyteuanto a IP el tamafo del
encabezado en la mayoria de los casos de es dgeX) pero podria crecer hasta 60
bytes con el campo de opciones (esto no es ususbBh por lo que tomaremos 20

bytes como tamafio IP).

Para RTP tiene tamafio variable también, aunquepséeque no haya mezcla de audio,

esto es una conferencia, el tamafio sera de 12 bytes

La voz corre sobre RTP, que corre sobre UDP, gtre sobre IP, estos protocolos estan

siempre sobre una comunicacion de VolP.
Tamario de la cabecera:

H(header): (RTP+UDP+IP)=40bytes + encabezado Eth¢B88) +encabezado MPLS(4)
Lt*N=20 Longitud de trama (Tabla 3.11)
Tt*N=30Tiempo de Trama (Tabla 3.11)
_(H+Lt*N) *g
Tt* N
((40+ 38+ 4)+ 20)*8

30
BW =27, 2Kbps

BW

BW =

Se obtiene un ancho de banda de 27,2 Kbps. Exiatéores a tener en cuenta en el

calculo como es la supresién de silencio, que sa ba la actividad de la voz. El factor
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de la actividad de la voz suele considerarseld erden de un 35 %, aunque un valor de

un 50% parece ser un valor mas real acorde a redireales.

Por lo tanto aplicando supresion de silencio de $8%&2 kbps*0.005) se obtiene= 13,6
Kbps.

Usando la calculadora de Ancho de Banda de VIR®:

| Parametro
| Codificador G.723.15.3kbps v con 30 mso 1 tramas por paquete
[© RTP RTP (RFC3550) =
[© upp
(0P
I° Enlace ethernet8023 v 42 bytes MPLS: 1efiqueta ~
[ Supresién de Silencios [] RTCP 1 Canal(es)

Resultados
Ancho de Banda Retardo Performance
Promedio: 13.6 kbps | Tamafio de trama: 30 ms |DSP MIPS: 165

Maximo: 27.2 kbps Lookahead: 7.5 ms MOS: 35-37

Tasa de paguetes Total: 375 ms

Promedio: 16.7 PpPS
Maxima: 333 PpS

Tamario de Paguete

102 bytes 0  celdas ATM

Figura 3.69. Calculadora del ancho de banda V8IP

Usando la calculadora de ancho de banda VoIP seroeima los datos obtenidos
mediante las formulas. La calculadora visualizaledg velocidad del codec utilizado,

un ancho de banda de 13,6 Kbps considerando soprsisilencio de 50%.

Por lo tanto, el ancho de banda total para estcggrtomando las consideraciones
necesarias sera de:

BW =170*13,6= 231XKbps
BW =170*13,6= 2,31Mbps

20 http://www.idris.com.ar/BWCalc/
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3.2.2.3. VIDEO CONFERENCIA

La mayoria de los equipos permiten, llamadas muritip de 3 +1 participantes sin
necesidad de una unidad multipunto externa. El@dehbanda requerido en este equipo

central sera de la suma de cada conexion realizada:

4 5

256k

256k

768 | ~ LAN /
| )
[ WAN ./ asek
~ S
Equipo Central ™=

Figura 3.70. Consideracion de ancho de banda

Cuando se requiere realizar llamadas multipuntmés de 4 participantes, es necesario
contar con una unidad multipunto externa. Cadapeqtealiza una marcacién a este

dispositivo por lo que el ancho de banda se disgglromo se indica la figura 3.71:

256k
S =@
——— + WAN Y/

|
< o J Multipunto

- A

Figura 3.71. Consideracion de ancho de bandapuulid

Las llamadas punto a punto entre los equipos t@lesrde video se haran a través de los

enlaces que los unan, mientras que las llamadadgpmmib se haran entre el equipo final
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y la infraestructura centralizada de Polycom. Eclm de Banda que esta tecnologia
requiere por sitio para HD es de 512Kbps y tomagm@onsideracion los 5 sitios que
necesita cubrir el Servicio, nos da un total deN2¥ps, tal y como nos indica la figura

3.72:

Nodo Central 3 Terminales Remotos
¢ 5 Sites
2.5 Mbps v
ﬁ o 512 Kbps
TEVIAVAYA
HAEARND il QDX 6000
cisco
Integracion con diferentes marcas
512 Kbps
---» SIP
H323
QDX 6000
BW =2.5 Mbps BW =512 Kbps * 5 Sites

Figura 3.72. Consideracion de Ancho de Bandayakeo Conferencia

3.2.2.4. SISTEMA TRONCALIZADO IP

Célculo de Canales

Para el calculo de los canales necesarios paellde acceso del sistema troncalizado
nos basamos en la férmula de Erlang B:

A(Erlangs) = M
3600

Doénde:

M: numero de usuarios

L: nimero de llamadas en la hora pico

H: duracion de la llamada (seg)

De acuerdo a la informacién obtenida, se estimeotah de 600 usuarios (fijos, moviles

y portatiles), se toma en consideracion cada undosglesitios con sus respectivos

usuarios, por ejemplo, en un sitio con 100 moviegjuracion media de la llamada de
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20 seg, y un promedio de llamadas en la hora pc®, de acuerdo a esto y a la férmula

de Erlang B:
100 * 3 % 20

A(Erlangs) = 3600

= 1,666Erlangs

Y para determinar el nUmero de canales, nos ayusldméa calculadora de Erlang B:

Calculadora Erlang-B

e

Circutos

Tréfico
ofrecido cursado

Tréfico

1.666 16
Ed Erl
r Prc!babilidad
Tasa repeticién + pérdida
Pérdida ——
0 % 1 %0 Erl
con repeticion 0 <,
9 Circuitos
Pérdida [ MR |

Trafico
1666E+6Cts=16E+1%pp

Figura 3.73. Calculadora Erlang®

De acuerdo a estos datos, realizamos el calcubbqaata una de los sitios y obtenemos
la tabla 3.14:

SITIO  |Nro. EQUIPOS | ERLANGS | CANALES
Icto Cruz 100 1,66666667 6
Portete 90 1,5 6
Chilla 80 1,33333333 5
Morupe 90 1,5 6
Motilon 80 1,33333333 5

19 http://personal.telefonica.terra.es/web/vr/erlaadéngb.htm
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Villonaco 80 1,33333338 5
Cerro Boscq 80 1,33333333
Total 600 10 38

Tabla 3.14. Resultados de aplicacion de férmul@alguladora Erlang B.

Luego del célculo se obtiene un total de 38 canpal@so se sabe que un E1(2Mbps)
tiene 32 canales(se usan solo 30), con 2E1, tendsiguficientes canales para cubrir

estas necesidades.

Un radio trunking, utiliza un canal de comunicagién el caso de tener 100 radios, y a
traveés de célculos (Erlang B), estos utilizarianaBGales de comunicacion (mas 2 de
control), esto quiere decir que en este sitio poaeflmcionar 6 radios de manera

simultanea.

Se toma en consideracion los requerimientos dedatucion, en cuanto al indice de

crecimiento y en base a ello, se toma en cuent@ @muimero maximo de canales (28

canales), por cada uno de los sitios (destacamemtdsmas se sabe que radio utiliza

9.6kbps de ancho de banda.

Por lo tanto el ancho de banda para el sitio emm@pe (100 radios), seria de: En este

caso se considera, el maximo numero de canalesa(28es) de acuerdo al crecimiento

impuesto, no se utiliza el nimero de canales atidasrgon el calculo para 100 usuarios.
BW = 9.6Kbps * 28 = 268.8Kbps

Y el ancho total, para los 7 sitios en cuestidsultaria:

BW = 268.8Kbps = 1.881Mbps
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3.2.3. DIMENSIONAMIENTO DEL BACK BONE

Para el dimensionamiento vamos a tomar en cuentareero de usuarios para cada

servicio, para el dimensionamiento de la parte deov vigilancia se toma en

consideracion lo siguiente.

Servicio Numero de Red y Broadcast Nro. de direcciones
host totales
Video 40 + 2 (red y broadcast) + 43
vigilancia 1(Ethernet)

Tabla 3.15. Informacion para el dimensionamienttewivigilancia.

Como se necesita 43 direcciones en total, tenemescgn 2 = 64 Direcciones (62

direcciones asignables), por lo tanto tenemos $d#thost, y la mascara de red seria:

255.255.255.192 /26

Entonces tendriamos:

Hos!

Network

Desdi hast:

Broadcas

192.168.1.

192.168.1.192.168.1.6

192.168.1.6

Tabla 3.16. Direcciones IP video vigilancia.

Para el servicio de video conferencia tenemogglaieite:

Servicic

Numero de ho:

Red y Broadca

direcciones totalt

Video conferenci

10

+ 2 (red y broadcast) + 1(Etherr 13

Tabla 3.17. Informacién para el dimensionamientiegiconferencia.
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Como se necesita 13 direcciones en total, tenemescgn 2 = 16 Direcciones (14
direcciones asignables), por lo tanto tenemos gtd@thost, y la mascara de red seria:
255.255.255.240 /28

Entonces tendriamos:

Hosi

Network Desdi hast: broadcas
192.168.2.1192.168.2.1192.168.1.1|192.168.1.1

Tabla 3.18. Direcciones IP video vigilancia.

Y para el servicio de VolP tenemos los siguientdssl

Servicic Numero de Red y Broadca Nro. de direcciones total
host
VolP 60C + 2 (red y broadcast) + 1(Etherr 60z

Tabla 3.19. Informacién para el dimensionamientéPvo

Como se necesita 602 direcciones en total, tenemescon ¥ = 1024 Direcciones
(1022 direcciones asignables), por lo tanto teneb@oits de host, y la mascara de red
seria: 255.255.252.0 /22

Entonces tendriamos:

hos
Network Desdi hasti broadcas
192.168.4.1192.168.4.192.168.7.25|192.168.7.25

Tabla 3.20. Direcciones IP video vigilancia.
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3.2.4. DEFINICION Y ELECCION DEL PROTOCOLO DE ENRUT AMIENTO
DEL BACK BONE

Tipos de Enrutamiento

Los protocolos de enrutamiento nos brindan difenmecanismos para crear y
mantener las tablas de enrutamiento de en cadaeas routers pertenecientes a la
red, de esta manera se establecen las rutas pgaa 8 los host, en un mismo router
existe la posibilidad de tener distintos protoca@lesncaminamiento.

Las manera que los router aprenden sobre las renegas, o pueden hacer de manera

dinAmica, o de usando estaticas.

En algunos casos se prefieren el uso de rutascastatebido a que la cantidad de
procesamiento es menor, y no sobrecargar los soatano el enrutamiento dinamico,

durante el envio de paquetes los routers apreralee fas redes remotas, y mantienen
esta informacion.

Se utilizan las tablas de enrutamiento para eraotdr mejor coincidencia entre la
direccion IP destino, y una direccion de red enalzdla de enrutamiento, ademas de
determinar la interfaz por la que se enviara elupte| Para enviarse el paquete es

necesario que se encapsule en una trama de eelaedos apropiada para la infertaz.

En el ruteo existen dos tipos de protocolos, latgaolos enrutados y los protocolos de
enrutamiento que determinan las rutas que siguerpiotocolos enrutados hacia los
destinos, como RIP, IGRP, EIGRP , OSPF y BGP

Entre los diferentes tipos de enrutamiento, se vaomsiderar principalmente el

enrutamiento estatico.
Enrutamiento Estatico.

Las tablas de enrutamiento estatico nos presengandonvenientes, al momento de su
configuracion se las debe realizar de forma maenatada uno de routers, con toda la
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informacién que se contenga. Una de las ventajasipales que tenemos es que las
rutas estaticas no cambian, por lo tanto son mables que las dinamicas.

Para este estudio, se considera de cierta manesarutamiento estatico, a los tuéneles
creados para enviar informacion de cada uno dedoscios, en este caso estos tuneles

se les conoce como VRFs.

VRF (Virtual Routing and Forwardinges una tecnologia que nos permite multiples
tablas de rutas separadas, las cuales puedeneast&rmismo router, todas las tablas
pueden ser independientes. La implementacion ddexstologia se puede realizar en un

dispositivo de red, por distintas FIB(tablas desytuna por cada una de las VRF.

De acuerdo a los requerimientos del proyecto, vaarmmear una VRF, para cada uno de
los servicios, como en el servicio de VoIP, en &sties los usuarios de la red tienen el
acceso a este servicio, en la figura 3.74 se nauettliagrama de la red, y de la VRF

para este servicio.

=) RED PROPUESTA
4y VRF VoIP

MACHALA
S 1 s TN

CARSHAO

ARENILLAS

I11ZONA
MILITAR

A

PUCARA

LOJA PATUCA

Figura 3.74 VRF para el servicio de VolP.

De acuerdo a los requerimientos, para el serviei@ideo conferencia, se solicité que
solamente los destacamentos de: Loja, Machalac®a@alderén, Davalos, tengan
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acceso a este servicio, la Ill Zona Militar, epéate central para este servicio, se ilustra

en la figura 3.75.

4= RED PROPUESTA
4= VRF VIDEO CONFERENCIA

‘ MACHALA

CARSHAO

PORTETE

(&
VILLONACO
SARAGURO ‘
JARATA
PATUCA
LOJA

Figura 3.75. VRF para el servicio de Video Conferan

Para el servicio de video vigilancia, se tomarorceenta todos los destacamentos con
sus respectivas bodegas, y teniendo como centrdll IZona Militar, desde este
destacamento es posible acceder hacia todas lasasat® presentes en la red, como se

muestra en la figura 3. 76.
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4=} RED PROPUESTA
4=———=) VRF VIDEO VIGILANCIA
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G
Q}% SARAGURO O‘r’
| JARATA _—

Figura 3.76. VRF para el servicio de Video Conferan

3.2.5. CALIDAD DE SERVICO

El administrador de la red, puede activar la cdlida servicio QoS en las interfaces
WAN del router, en los tineles y las interfaces VIPISec. Las politicas se aplican al
trafico saliente.

Generacion de la politica de QoS

Para asignar los anchos de banda a los distiftos tie trafico que pasan a través de la
interfaz seleccionada, en nuestro caso tenemoslantetal de 100 Mbps. Por ejemplo,
si especifica 5%, se asigna un ancho de banda d@$NEl valor del porcentaje total

para cualesquier tipo de trafico no debe superdb%l, a excepcion del best effort.

Las consideraciones necesarias que se tienengmtipds de trafico no deben superar

los siguientes porcentajes.

Voz: El valor que se considera es del 15 por cidet@ancho de banda.

Video vigilancia: El valor que se considera es2tepor ciento del ancho de banda.
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Video Conferencia: El valor que se considera eSdgdor ciento del ancho de banda.

Ademés del ancho de banda necesario para los issré@cbrindar, se utiliza también
para la sefalizacion de llamadas, la que se enclrda sefalizacion necesaria para

controlar el trafico de voz. El valor por defectoet 5 por ciento del ancho de banda.

Enrutamiento: trafico generado por éste y otrosersypara administrar el enrutamiento

de paquetes. El valor por defecto es el 5 por @idat ancho de banda.

Administracion: Telnet, SSH y otros traficos gedes para administrar el router. El

valor por defecto es el 5 por ciento del anchoatelb.

Transaccional: por ejemplo, el trafico generadoapaplicaciones comerciales o
actualizaciones de base de datos. El valor porcttefes el 5 por ciento del ancho de

banda.

Best Effort: ancho de banda restante para otracéraicomo el trafico de correo
electronico. El valor por defecto es el 47 por wedel ancho de banda. El valor de
Mejor esfuerzo se actualiza dinamicamente segporekentaje total para los otros tipos
de trafico.
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CAPITULO 4
4.1 ANALISIS ECONOMICO

4.1.1 INTRODUCCION

El andlisis econdmico del proyecto, estd conformado una técnica matemética

financiera, que nos ayuda a determinar, que tdibfaes la realizacion del proyecto, es
decir, nos ayuda a tomar una decisién acerca deelosficios o perdidas que se obtiene
con la inversion que se realizara en el mismo.

Es necesario que en todo proyecto se realice disianacondémico, de esta manera
podemos determinar la rentabilidad y la factibiddel mismo, para determinar estos
datos es necesario tomar en consideracion losscdstinversion, y también la relacion

costo beneficio, los cuales nos daran una visios ctera acerca de la inversion que se
pretende realizar.

Se tiene los siguientes términos como: VAN, TIR.

4.1.2. VAN (VALOR ACTUAL NETO) ™

El valor actual neto, es la diferencia entre ebwalctual de los ingresos esperados de
una inversion y el valor actual neto que la mismasmne, es una rentabilidad minima

pretendida por el inversor, por debajo de la cat#ra dispuesto a efectuar su inversion.

Este método toma en consideracion el valor tiempoditiero, los ingresos que se
esperan en el futuro, como también los egresoendsér actualizados a la fecha del
inicio del proyecto.

La tasa de interés la determinaran las personagvpléan el proyecto, conjuntamente

con los inversionistas o duefos de dicha inversion.

4.1.3. TIR (TASA INTERNA DE RETORNO)™

http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/828/BITULO%205. pdf
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La tasa interna de retorno iguala la suma de ingrestualizados, con la suma de
egresos actualizados, o también se considera glaetasa de interés que hace cero al
VAN del proyecto. A partir de esta tasa podemosrdat un criterio de rentabilidad y no

de ingreso monetario neto.

4.1.4. RELACION COSTO / BENEFICIO ¥

Esta relaciébn nos muestra la rentabilidad en té@mielativos y la interpretacion del
resultado se expresa en centavos ganados por @adald inversion en el proyecto.
La relacion se puede calcular al dividir la sumatde los valores del VAN y el afio de
la inversion al afio cero (inversion total inicial).

B SNVAN,

C Inversion_Inicial

Ecuacion 1. Relacion costo beneficio/costo
Donde:
B/C  Relacion Beneficio/Costo
VAN Valor Actual Neto
N Duracion del proyecto en afios.
Esta relacion es indispensable para la decisiomprdgectos, ya que nos indica la
cantidad de dodlares que se estad obteniendo o pddieor cada uno de los délares
invertidos, mientras este valor sea mayo a 1, qudscir que econdémicamente el
proyecto es factible.
Las siguientes condiciones, nos ayudan mediant@iosnos vistos anteriormente a

determinar las factibilidades de los proyectos:

4.1.4. PARA ACEPTAR UN PROYECTOM!

Para que un proyecto sea aceptado debe cumplios@iguientes resultados:

thttp://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/828/BITULO%205. pdf
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VAN > 0.

TIR > Tasa de actualizacion inferior, pero dewkedos valores de interpolacion

B/C >1

Con estos resultados podemos interpretar que cosdal del VAN es mayor a cero, los
beneficios superan los costos, que mediante el [EIRasa interna de rendimiento es
superior a la tasa bancaria, y mediante la rela@f®, que los beneficios que el

proyecto generara son superiores a los costosmlermentacion.

4.1.5. PARA RECHAZAR UN PROYECTO ™

Las condiciones para que un proyecto sea descarteghinazado son las siguientes:
VAN <O

TIR<Tasa de descuento

B/IC<1

En este caso, los beneficios son inferiores adstos, la tasa interna de rendimiento es

inferior a la tasa bancaria, siendo rechazado itigmente el proyecto.

4.1.6. PARA POSTERGAR UN PROYECTOM

Se posterga un proyecto cuando te obtiene losesitps resultados.

VAN =0
TIR = Tasa de descuento
B/IC=1

Para este caso tenemos un equilibrio entre lodib&rsey los costos de los proyectos,
por lo tanto se pueden realizar algunas variafjlestengan que ver con la inversion, ya

sea cambio de tecnologia, etc., con la finalidaddener mejores resultados.

4.2 ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO

! http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/828BI TULO%205.pdf
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Para realizar el analisis econémico del proyeaactosa en consideracion en primera

instancia la cotizacion de los radioenlaces.

COSTOS DE ENLACES
SAF CFIP PHOENIX 1+1
CANTIDAD DESCRIPCION SUBTOTAL
1 ENLACE Il ZONA MILITAR - ICTO CRUZ | $ 27.357,12
1 ENLACE ICTO CRUZ — BUERAN $ 28.603,68
1 ENLACE BUERAN — PATOCOCHA $ 29.850,24
1 ENLACE BUERAN — CARSHAO $28.611,97
1 ENLACE PATOCOCHA — CERROBOSCO $ 28.61197
1 ENLACE BUERAN — PORTETE $ 31.613,69
1 ENLACE PORTETE — CHILLA $34.176,96
1 ENLACE CHILLA — MOTILON $34.176,96
1 ENLACE MOTILON — VILLONACO $ 34.176,96
1 ENLACE MOTILON — MORUPE $31.613,69
TOTAL
DOLARES $ 308.793,23

Tabla 4.1 Costos de los Enlaces

En la siguiente tabla se muestra es costo de lasesredundantes de la red.

COSTOS DE ENLACES RED REDUNDANTE
SAF CFIP PHOENIX 1+1
CANTIDAD DESCRIPCION SUBTOTAL

1 ENLACE SENOR PUNGO- BUERAN $ 27.357,12

1 ENLACE SIMBALA- JARATA $ 28.603,68

1 ENLACE SARAGURO — VILLONACO $ 29.850,24

1 ENLACE SENOR PUNTO - ICTO CRUZ | $28.611,97

1 ENLACE SENOR PUNGO-SIMBALA $28.611,97

1 ENLACE SENOR PUNGO- PATOCOCHA $ 31.613,69

1 ENLACE PUCARA — JARATA $ 34.176,96

1 ENLACE PUCARA — CHILLA $34.176,96

1 ENLACE JARATA — SARAGURO $ 34.176,96
TOTAL DOLARES $277.179,55

Tabla 4.2 Costos de los Enlaces Redundantes
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Los ROUTERS CISCO 2800, se instalaran en cada anosinodos, que se encargan

del enrutamiento y el trafico.

COSTOS EQUIPOS
ROUTER CISCO 2800

CANTIDAD |  DESCRIPCION | SERIE | SUBTOTAL
1 Il ZONA MILITAR 2811 | $998,00
1 ICTO CRUZ 2811|  $998,00
1 BUERAN 2811|  $998,00
1 CARSHAO 2811|  $998,00
1 CERROBOSCO 2811 $998,00
1 PORTETE 2811)  $998,00
1 CHILLA 2811 | $998,00
1 MOTILON 2811 | $998,00
1 VILLONACO 2811 |  $998,00
1 MORUPE 2811|  $998,00

TOTAL
DOLARES $9.980,00

Tabla 4.3 Costos Routers Cisco 2800

Los SWITCHS de concentracion solamente se instakmdos siguientes nodos.

COSTOS EQUIPOS
SWITCH DE CONCENTRACION
CANTIDAD DESCRIPCION SERIE | SUBTOTAL
1 BUERAN 2811 $ 998,00
1 CARSHAO 2811 $ 998,00
1 MOTILON 2811 $ 998,00
TOTAL
DOLARES $ 2.994,00

Los ROUTERS CISCO en cada uno de los destacameqgi@s,nos serviran como

equipos terminales.

Tabla 4.4 Costos Switches Cisco 2800
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COSTOS EQUIPOS
DESTACAMENTOS ROUTER
CANTIDAD DESCRIPCION SERIE| SUBTOTAL
1 [l ZONA MILITAR 881 $ 337,00
1 CALDERON 881 $ 337,00
1 DAVALOS 881 $ 337,00
1 PATUCA 881 $ 337,00
1 MACHALA 881 $ 337,00
1 SANTA ROSA 881 $ 337,00
1 PASAJE 881 $ 337,00
1 ARENILLAS 881 $ 337,00
1 LOJA 881 $ 337,00
1 MACARA 881 $ 337,00
TOTAL
DOLARES $ 3.370,00
Tabla 4.5 Costos Routers Serie 881
Solucioén de Videoconferencia Multipunto (5 salas).
COSTOS EQUIPOS
VIDEOCONFERENCIA 5 SALAS — POLYCOM
CANTIDAD DESCRIPCION P. Unit. SUBTOTAL
RMX 1500 Base System, loaded with 10SD, 15 ClFueso
1 licenses, upgradable with SW licence to 25 ClFrat/eD S $17.164,21
support, equipped with MPMx-Q(Maintenance contract | 17.164,21 e
required)
Premier one year RMX 1500 Base System, loaded with
1 10SD, 15 CIF resource licenses, upgradable wigne to | $3.133,68 | $3.133,68
25 CIF or/and HD support, equipped with MPMx-Q
RMX 1500/2000/4000 encryption license pack - retgd by
1 destination countries 50,00 $0,00
RMX 1500 HD CP software license option (Maintenance
1 contract required). Available only on RMX1500 MPNx- | S 6.440,00 | $ 6.440,00
configurations
1 (F;rpetgglr?r One Year RMX1500 HD CP Software License $1.363,16 | $ 1.363,16
EQUIPOS DHX 6000 para CUENCA(2), PATUCA,
LOJA, MACHALA
QDX 6000 codec, EagleEye QDX with 3m cable, 2 QDX
mics with 25" cables, H.239, PPCIP, Spanish Ren@able
bundle (6 Component, 12" LAN, 6" combo-S-video ARC
5 composite& $4.925,26 |$ 24.626,32
dual audio, 1.5m VGA monitor),Power Cords: 10' NeAG
Eur, 1 yr Prem Srvc
EagleEye HD, EagleEye View and EagleEye QDX Camera
5 wall/panel/shelf mounting bracket $130,53 $ 652,63
SERVICIOS DE INSTALACION
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5 Instalacién, configuracién y pruebas $ 400,00 | $2.000,00
Capacitacion sobre el manejo de la solucion (4opas) Subtotal |$55.380,00

12% IVA $6.645,60

TOTAL $62.025,60

Tabla 4.6 Costos Equipos Videoconferencia 5 Sadag&m
Cémaras para video vigilancia.
COSTOS EQUIPOS
VIDEO VIGILANCIA
CANTIDAD DESCRIPCION SUBTOTAL TOTAL
33 Céamaras Axis 216MFD $ 337,00 $11.121,00

Tabla 4.7 Camaras Video Vigilancia

Sumando todos los valores de las cotizaciones @mehtosto total de inversion:

COSTO TOTAL DE LA INVERSION

$ 675.463,38

Tabla 4.8 Costos Total de Inversion

La Ill Zona Militar al contar con su propia redsys propios servicios, se ahorraria, el
pago a otras empresas, de esta manera se confidesgyuientes precios de servicios,
como un ahorro.

AHORROS POR COSTO DE INVERSION
SERVICIOS
VOIP $300| $290| $280| S$270| S$260| S$250
VIDEOCONFERENCIA $250| $240| $230| S$220| S$210| S200
VIDEO VIGILANCIA S500| $490| $480| S$470| S460| S450
VALOR TOTAL ANO (MENSUAL X $1260| $1224| $1188| $1152| S1116| $1080
12) 0 0 0 0 0 0

TABLA 4.9 Ahorros por Costos de Inversion

La vida util de la tecnologia de comunicacion sesatera para un tiempo de 10 afios,

por lo que se considera que la depreciacion amualde:

| DEPRECIACION ANUAL | $ 67.546,34

Tabla 4.10 Depreciacién Anual
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Como egresos se consideran los gastos de operani@ste caso se toman en cuenta los
equipos de backup, los cuales son indispensablesrakento de fallas de los equipos y

caidas de la tecnologia en general, que se puedgodvarios factores.

COSTOS DE OPERACION
Equipos de backup | $16.290 | $16.290] $1629D $16290 $ 16290 $ 16p90

Tabla 4.11 Costos de Operacion

A partir de esto calculamos el flujo neto efectivgresos — egresos)

FLUJO NETO

EFECTIVO -$ 3.690,00 -$ 4.050,00 -$4.410,00 -$4.770/00 5.180,00| -$5.490,0(

Tabla 4.12 Flujo Neto Efectivo

Procedemos a calcular el WRALOR PRESENTE): tomando en cuenta la tasa de

rendimiento deseada en este caso del 14%, y agtidarformula:

vp=— 2
A+
Donde:
“VR” consideramos el flujo neto efectivo de cada.af
“I” la tasa de rendimiento deseada, y “n” el ailaj@e se estamos calculando.

| VALOR PRESENTE |-3236,84 -3116,34 -2976,62 -2824,22) -2664,3§ -2501,17

Tabla 4.13 Valor Presente

Para el célculo del valor residual, se toma en teuém inversion total, y a este le
restamos el valor de la depreciacion acumuladea{el de la depreciacion multiplicado

por el nUmero de afios en este caso 6).

VALOR

RESIDUAL $270.185,35

Tabla 4.14valor Residual

Y por ultimo calculamos VPN (Valor Presente Netp)e nos resulta la suma de las VPs

de cada afo, restado el costo de inversion y suelagdor residual.
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VALOR PRESENTE

NETO -$ 422.597,59

Tabla 4.15 Valor Presente

En este caso el valor obtenido es menor a cerguéonos dice que el proyecto no es
factible a primera instancia, se ha analizado siclemado que se trata de una empresa
publica, y no pretende vender su servicios, soa paos particulares, de esta manera el
proyecto resulta viable tomando en cuenta los @osfya que se trata de seguridad

nacional.

4.3. CONCLUSIONES

La Red PDH del sistema Militar existente tiene faafios de haberse implementado y
ya tiene antecedentes de haber presentado fatlaglgs de enlaces. La misma necesita
ya de un mantenimiento y actualizacién-UpGradeRi#éase de los Radios, esto como
medida preventiva y correctiva. Por el mismo tieng® funcionamiento de las
Microondas se ha perdido estabilidad en la conexi@tiendo que los tiempos de
respuesta sean demasiado largos en caso de caseéavibéo; es decir, al momento de
caerse un Nodo de la Red, el personal de SopocacbéMilitar se moviliza al sitio en
cuestion, lo que implica un tiempo de traslado, més tiempo de deteccion del

problema y mas un tiempo de solucion.

La necesidad de la lll Zona Militar es la de impdstar nuevos servicios (Video
Vigilancia, Videoconferencia, VolP, etc) sobre sd existente, generando exclusividad
de trafico, gestion de red y seguridad. El incomate que se tiene en este caso es que
la tecnologia de su red (PDH, Jerarquia DigitasiBt&#ona) no soporta el transporte de
este tipo de trafico porque la misma se basa emutation de circuitos, basicamente
telefénicos, pero con sus respectivas limitacioo@mo por ejemplo: no es posible
identificar una sefial de orden inferior dentro aeflwjo de orden superior, siendo
necesario demultiplexar la sefial completamente,sstlebe a que cada nivel jerarquico

tiene su proceso de justificacion y temporizac@tra limitacion de estos sistemas es la
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insuficiente capacidad de gestion de red a niveltrdmas, debido a que es muy

complejo seguir un canal de trafico a través deda

Para la actualizaciéon de la Red Militar se ha apfaal una tecnologia de Radio Enlaces
de gran capacidad (SDH, Jerarquia Digital Sincropagsto que con la misma se
obtiene una infraestructura de comunicaciones {nm@porcionando completa
centralizacion de todas las funciones de admimigtinay control de la red. Como
solucion al requerimiento y al alcance del proyesg#oha seleccionado a la Marca de
Microondas SAF en su serie “CFIP PhoeniX “, poegte la misma proporciona desde
un STM-1 (155,52 Mbps) de capacidad, esta serigAfe es escalable hasta 366 Mbps
nominales dependiendo de la Modulacién, Banda d@euencia y de su respectiva
Actualizacion — Release Licenciada. Esta serieosesstituye en un elemento perfecto
para cualquier red inalambrica moderna futura,uyehdo proveedores de servicio
movil, fijo, datos, clientes empresariales, y eedabernamentales como es el caso de la
Red Militar.

SDH es un sistema de transporte digital sincroricgefiado para proveer una
infraestructura mas sencilla, econémica y flexipga redes de telecomunicaciones,
emplea una infraestructura de comunicaciones Un@#ctando todas las sucursales y
oficinas de la empresa y reduciendo los costesatgelde las comunicaciones. A esta
reduccidon de costes contribuye el tener tanto ucoumedio de transmision como una

tarifa plana, independiente del consumo.

Para el estudio ingenieril de la Red de Redunddueiaecesario realizar inspecciones y
levantamientos de informacién en Sitio, puesto lgsepuntos de interconexiéon de la
Red a proponer son criticos, debido a su situaggdgréafica distante. Cabe recalcar que
fue imposible hacer uso de los datos obtenidoshesramientas virtuales tales como
Google Earth, Google Maps, Radio Mobille, etc, peraqio son reales y confiables,

presentando muchas inconsistencias.

Con el disefio propuesto en este proyecto se estable nueva Topologia de red, en la

cual es posible garantizar la disponibilidad delvis®, y en caso de pérdida de
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conexion los tiempos de respuesta de backup vastaa dentro de un margen de
tolerancia minimo. Esta nueva topologia de Redfdd® es capaz de soportar la
tecnologia MPLS y sus aplicaciones (VRFs, Virtualfhg Forwarding), dando paso a

gue se implementen varios servicios (convergencia).

La tecnologia Ethernet no garantiza parametros cdimponibilidad, reordenamiento de
tramas, duplicacion de tramas, tiempo de vida dealma entre otros, en su lugar la
tecnologia MPLS que conmuta paquetes que se emandos niveles de capa 2 y 3 del

modelo OSI, mejora funcionalidades de capa 2 Eg&tesim sacrificar sus prestaciones.

EoMPL (Ethernet Over MPLS) proporciona calidad dgvigio, anchos de banda
reservados, ingenieria de trafico, etc. MPLS tieneapacidad de transportar diferentes
tipos de tréafico, ya sea trafico de voz, paqud®slc., y dar prioridades a cada uno de

estos.

Una de las mayores ventajas de la tecnologia MB&£®) uso de etiguetas que agrega a
los encabezados de los paquetes, las mismas quen tegnificado local en los
conmutadores, de esta manera la conmutacion defeages mas rapida. Luego de que
MPLS distribuye sus etiquetas, necesita establesetrayectorias de conmutacion o
LSP, que son similares a un tunel, y tienen un sefdido de emisor a receptor.

El administrador de una red MPLS es quien determuealos datos entren o salgan del
LSP, razdén por la que MPLS es bastante seguras ydtos que se transmiten a los
dispositivos, solo son distinguidos por el modulBIMS y no por capas superiores.

Para evitar la congestion de la red, MPLS tienedaacteristicas de ingenieria trafico, y
DiffServ permite priorizar el trafico de acuerdcsatvicio, de esta manera asegurando la
calidad de servicio. Para evitar un mal desemparapcaciones de real time (sensible
a retardos), se debe tener la precaucién de elagisquema de colas adecuado, entre
los cuales podemos tener CQB, RED o WRED.
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El andlisis econémico realizado muestra que elrvplesente neto es negativo, en
primera instancia este resultado demostraria qpeogecto no es viable, pero tomando
en consideracion que esta empresa es publica, mde veervicios y sus fines estan
relacionados exclusivamente con el transporte ®ed®e informacion, destinada a la
seguridad nacional, la inversion a realizar ennhgplémentacion del disefio se ve
justificada en su totalidad. No existe razon algmaaa que las Fuerzas Militares
carezcan de una red que reuna todas las cardcteride capacidad, calidad de servicio

y seguridad.

4.4. RECOMENDACIONES

Desde el punto de vista técnico es recomendaldetiple la aplicacion de la tecnologia
MPLS en las redes del Ecuador, debido a que lamegmoria de redes funcionan sobre
ndcleos constituidos en ATM. En el presente praysetestudio la interoperabilidad de
estas dos tecnologias, donde la conmutacién se&aealediante la asignacion de

etiquetas locales en los equipos y el transporte zaliza a través del nicleo ATM.

La implementacién de una red basada en MPLS earttastostosa, por los equipos que
se deben conseguir o por el software que se deheriacpara realizar actualizaciones
en los nodos. Desde este de vista, no es muy rectable la implementacion total de
redes basadas en el protocolo MPLS debido a léefusversion que se debe realizar.
Cabe mencionar que actualmente las redes que rexésteel pais, dan abasto al
crecimiento de la demanda de usuarios y estan diomadas para soportar grandes

capacidades, por lo que no seria necesario a@arto este tipo de implementacion.

Dado los avances tecnoldgicos actuales y al augeamwlogias como ATM, MPLS
seria un complemento ideal para un mejor desardelltas redes de area metropolitana
y extendida. La idea en un principio abarcaria @nmg@ntar MPLS en areas de mayor

congestion de trafico para lograr una mejor digtribn y administracion del mismo.

Dado las grandes posibilidades que presenta MPhLuanto a sus aplicaciones, se
torna muy necesario en el ambiente laboral teneo@mientos de esta tecnologia, por
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€S0 es muy necesario incluir un tépico relacionadoel pensum académico para
complementar los conocimientos que se adquierestar ectualizados en el medio

tecnoldgico.

Cuando se tiene una red de proveedor de servidiesiohando, es recomendable
realizar una medicién de trafico por cada sitidad¥PN, para realizar las correcciones
necesarias tales como: la capacidad del canalatadtr, la actualizacion del hardware o
software del equipo que se usa en la VPN. Se premtenendar que los enlaces sean
sobredimensionados sobre para garantizar el cumeplicn de los SLAs, con la

desventaja de que se incurre en gastos adicionales

205



4.5 ANEXOS 1

ESTUDIO RADIOELECTRICO RED EXISTENTE
ENLACE ICTO CRUZ-IIl ZONA MILITAR

ICTO CRUZ Il ZONA MILITAR
Elevacién (m) 2832.78 2554.24
Latitud 025551.59 S 025327.46 S
Longitud 07859 51.70 W 079 00 04.15 W
Azimuth Verdadero (°) 355.04 175.04
Angulo Vertical (°) -3.68 3.65
Modelo de Antena PARABOLICA PARABOLICA
Altura de Antena (m) 12.00 6.00
Ganancia de Antena (dBi) 30.20 30.20
Tipo de Linea de TX RG-213 RG-213
Longitud de Linea de TX (m) 35.00 35.00
Pérdida Unitaria en Linea de TX (dB /100 m) 4.30 4.30
Pérdida en Linea de TX (dB) 1.50 1.50
Pérdida en Conectores (dB) 1.00 1.00
Otras Pérdidas TX (dB) 0.00 0.00
Otras Pérdidas RX (dB) 0.00 0.00
Frecuencia (MHz) 7500.00
Polarizacién Vertical
Longitud de la Trayectoria (km) 4.44
Pérdidas de Espacio Libre (dB) 122.92
Pérdidas de Absorcion Atmosférica (dB) 0.04
Pérdidas Netas del Enlace (dB) 67.58 67.58
Modelo de Radio SAF 7 GHz SAF 7 GHz
Potencia de Transmision (w) 1.00 1.00
Potencia de Transmision (dBm) 30.00 30.00
PIRE (dBm) 57.70 57.70
Designador de Emisor CFIP 100Mbps CFIP 100Mbps
Criterio de Umbral de Recepcién BER 10-6 BER 10-6
Nivel de Umbral (dBm) -77.00 -77.00
Sefial Recibida (dBm) -37.58 -37.58
Margen de Desv. - Térmico (dB) 39.42 39.42
Factor Geoclimético 2.50E-07
Inclinacion del Trayecto (mr) 63.94
Fade occurrence factor (Po) 9.35E-09
Temperatura Anual Promedio (°C) 27.00
Fuera de Servicio del Peor Mes por Multitrayecto (%) 100.00000 100.00000
(sec) 4.28e-06 4.28e-06
Fuera de Servicio Anual por Multitrayecto (%) 100.00000 100.00000
(sec) 1.93e-05 1.93e-05
(% - sec) 100.00000 - 0.00
Region de Precipitacion ITU Region N
0.01% Intensidad de Lluvia (mm/hr) 95.00
Margen de Desv. - Plano por Lluvia (dB) 39.42
Intensidad de Lluvia (mm/hr) 2327.48
Atenuacion por Lluvia (dB) 39.42
Fuera de Servicio Anual por Lluvia (%-sec) 100.00000 - 0.00
Total Anual (%-seq) 100.00000 - 0.00

Dom, Ene 22 2012

ICTO CRUZ - Ill ZONA MILITAR (SAF CFIP 100 Mbps ).pl4

Reliability Method - Rec. ITU-R P.530-7/8
Precipitacion - ITU-R P530-7
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ENLACE ICTO CRUZ-BUERAN

ICTO CRUZ BUERAN
Elevacion (m) 2832.83 3793.43
Latitud 025551.59S 023558.30S
Longitud 07859 51.70 W 078 55 43.60 W
Azimuth Verdadero (°) 11.81 191.81
Angulo Vertical (°) 1.36 -1.61
Modelo de Antena PARABOLICA PARABOLICA
Altura de Antena (m) 20.00 28.00
Ganancia de Antena (dBi) 37.46 37.46
Tipo de Linea de TX RG-213 RG-213
Longitud de Linea de TX (m) 35.00 35.00
Pérdida Unitaria en Linea de TX (dB /100 m) 4.50 4.50
Pérdida en Linea de TX (dB) 1.57 157
Pérdida en Conectores (dB) 1.00 1.00
Otras Pérdidas TX (dB) 0.00 0.00
Otras Pérdidas RX (dB) 0.00 0.00
Frecuencia (MHz) 7500.00
Polarizacion Vertical
Longitud de la Trayectoria (km) 37.45
Pérdidas de Espacio Libre (dB) 141.44
Pérdidas de Absorcién Atmosférica (dB) 0.37
Pérdidas Netas del Enlace (dB) 72.04 72.04
Modelo de Radio SAF 7 GHz SAF 7 GHz
Potencia de Transmision (w) 1.00 1.00
Potencia de Transmision (dBm) 30.00 30.00
PIRE (dBm) 64.88 64.88
Designador de Emisor CFIP 100Mbps CFIP 100Mbps
Criterio de Umbral de Recepcién BER 10-6 BER 10-6
Nivel de Umbral (dBm) -77.00 -77.00
Sefial Recibida (dBm) -42.04 -42.04
Margen de Desv. - Térmico (dB) 34.96 34.96
Factor Geoclimético 2.50E-07
Inclinacion del Trayecto (mr) 25.86
Fade occurrence factor (Po) 6.91E-05
Temperatura Anual Promedio (°C) 27.00
Fuera de Servicio del Peor Mes por Multitrayecto (%) 99.99999 99.99999
(sec) 0.36 0.36
Fuera de Servicio Anual por Multitrayecto (%) 99.99999 99.99999
(sec) 1.62 1.62
(% - sec) 99.99999 - 3.23
0.01% Intensidad de Lluvia (mm/hr) 95.00
Margen de Desv. - Plano por Lluvia (dB) 34.96
Atenuacion por Lluvia (dB) 34.96

Fuera de Servicio Anual por Lluvia (%-sec)
Total Anual (%-seg)

99.99993 - 23.33
99.99992 - 26.56

Lun, Ene 23 2012

ICTO CRUZ - BUERAN (SAF CFIP 100 Mbps ).pl4
Reliability Method - Rec. ITU-R P.530-7/8
Precipitacion - ITU-R P530-7

207




ENLACE BUERAN-CARSHAO

BUERAN CARSHAO
Elevacion (m) 3793.44 3991.59
Latitud 023546.31S 022611.22S
Longitud 078 55 35.84 W 078 56 56.03 W
Azimuth Verdadero (°) 352.02 172.02
Angulo Vertical (°) 0.58 -0.70
Modelo de Antena PARABOLICA PARABOLICA
Altura de Antena (m) 20.00 20.00
Ganancia de Antena (dBi) 37.46 37.46
Tipo de Linea de TX RG-213 RG-213
Longitud de Linea de TX (m) 35.00 35.00
Pérdida Unitaria en Linea de TX (dB /100 m) 4.50 4.50
Pérdida en Linea de TX (dB) 1.57 1.57
Pérdida en Conectores (dB) 1.00 1.00
Pérdidas Miscelaneas (dB) 1.50 1.50
Otras Pérdidas TX (dB) 0.00 0.00
Otras Pérdidas RX (dB) 0.00 0.00
Frecuencia (MHz) 7500.00
Polarizacion Vertical
Longitud de la Trayectoria (km) 17.84
Pérdidas de Espacio Libre (dB) 135.00
Pérdidas de Absorcion Atmosférica (dB) 0.18
Pérdidas Netas del Enlace (dB) 68.40 68.40
Modelo de Radio SAF 7 GHz SAF 7 GHz
Potencia de Transmision (w) 1.00 1.00
Potencia de Transmision (dBm) 30.00 30.00
PIRE (dBm) 63.38 63.38
Designador de Emisor CFIP 100Mbps CFIP 100Mbps
Criterio de Umbral de Recepcién BER 10-6 BER 10-6
Nivel de Umbral (dBm) -77.00 -77.00
Sefial Recibida (dBm) -38.40 -38.40
Margen de Desv. - Térmico (dB) 38.60 38.60
Factor Geocliméatico 2.50E-07
Inclinacién del Trayecto (mr) 11.11
Fade occurrence factor (Po) 1.46E-05
Temperatura Anual Promedio (°C) 27.00
Fuera de Servicio del Peor Mes por Multitrayecto (%) 100.00000 100.00000
(sec) 0.02 0.02
Fuera de Servicio Anual por Multitrayecto (%) 100.00000 100.00000
(sec) 0.09 0.09
(% - sec) 100.00000 - 0.17
Regién de Precipitaciéon ITU Region N
0.01% Intensidad de Lluvia (mm/hr) 95.00
Margen de Desv. - Plano por Lluvia (dB) 38.60
Intensidad de Lluvia (mm/hr) 340.32
Atenuacion por Lluvia (dB) 38.60

Fuera de Servicio Anual por Lluvia (%-sec)
Total Anual (%-seg)

99.99999 - 3.86
99.99999 - 4.03

Lun, Ene 23 2012

BUERAN - CARSHAO (SAF CFIP 100 Mbps ).pl4
Reliability Method - Rec. ITU-R P.530-7/8
Precipitacion - ITU-R P530-7
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ENLACE BUERAN-PATOCOCHA

BUERAN PATOCOCHA
Elevacion (m) 3793.44 3569.16
Latitud 023558.30 S 0301 07.00 S
Longitud 078 55 43.60 W 078 39 52.00 W
Azimuth Verdadero (°) 147.62 327.61
Angulo Vertical (°) -0.42 0.05
Modelo de Antena PARABOLICA PARABOLICA
Altura de Antena (m) 20.00 20.00
Ganancia de Antena (dBi) 45.50 45.50
Tipo de Linea de TX RG-213 RG-213
Longitud de Linea de TX (m) 35.00 35.00
Pérdida Unitaria en Linea de TX (dB /100 m) 4.50 4.50
Pérdida en Linea de TX (dB) 157 1.57
Pérdida en Conectores (dB) 1.00 1.00
Pérdidas Miscelaneas (dB) 1.50 1.50
Otras Pérdidas TX (dB) 0.00 0.00
Otras Pérdidas RX (dB) 0.00 0.00
Frecuencia (MHz) 7500.00
Polarizacién Vertical
Longitud de la Trayectoria (km) 54.88
Pérdidas de Espacio Libre (dB) 144.76
Pérdidas de Absorcién Atmosférica (dB) 0.55
Pérdidas Netas del Enlace (dB) 62.45 62.45
Modelo de Radio SAF 7 GHz SAF 7 GHz
Potencia de Transmision (w) 1.00 1.00
Potencia de Transmision (dBm) 30.00 30.00
PIRE (dBm) 71.42 71.42
Designador de Emisor CFIP 100Mbps CFIP 100Mbps
Criterio de Umbral de Recepcion BER 10-6 BER 10-6
Nivel de Umbral (dBm) -77.00 -77.00
Sefial Recibida (dBm) -32.45 -32.45
Margen de Desv. - Térmico (dB) 44.55 44.55
Factor Geocliméatico 2.50E-07
Inclinacién del Trayecto (mr) 4.09
Fade occurrence factor (Po) 2.81E-03
Temperatura Anual Promedio (°C) 27.00
Fuera de Servicio del Peor Mes por Multitrayecto (%) 99.99949 99.99949
(sec) 13.33 13.33
Fuera de Servicio Anual por Multitrayecto (%) 99.99981 99.99981
(sec) 60.00 60.00
(% - sec) 99.99962 - 120.01
Region de Precipitacion ITU Region N
0.01% Intensidad de Lluvia (mm/hr) 52.41
Margen de Desv. - Plano por Lluvia (dB) 44.55
Atenuacion por Lluvia (dB) 44.55

Fuera de Servicio Anual por Lluvia (%-sec)
Total Anual (%-seg)

100.00000 - 0.74
99.99962 - 120.75

Lun, Ene 23 2012

BUERAN - PATOCOCHA (SAF CFIP 100 Mbps ).pl4
Reliability Method - Rec. ITU-R P.530-7/8
Precipitacion - ITU-R P530-7
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ENLACE PATOCOCHA-CERRO BOSCO

CERRO BOSCO PATOCOCHA
Elevacion (m) 2371.93 3569.17
Latitud 0300 02.00 S 0301 07.00S
Longitud 078 30 35.00 W 078 39 52.00 W
Azimuth Verdadero (°) 263.38 83.38
Angulo Vertical (°) 3.90 -4.01
Modelo de Antena PARABOLICA PARABOLICA
Altura de Antena (m) 26.00 26.00
Ganancia de Antena (dBi) 41.00 41.00
Tipo de Linea de TX RG-213 RG-213
Longitud de Linea de TX (m) 35.00 35.00
Pérdida Unitaria en Linea de TX (dB /100 m) 4.50 4.50
Pérdida en Linea de TX (dB) 1.57 1.57
Pérdida en Conectores (dB) 1.00 1.00
Pérdidas Miscelaneas (dB) 1.50 1.50
Otras Pérdidas TX (dB) 0.00 0.00
Otras Pérdidas RX (dB) 0.00 0.00
Frecuencia (MHz) 7500.00
Polarizacion Vertical
Longitud de la Trayectoria (km) 17.32
Pérdidas de Espacio Libre (dB) 134.74
Pérdidas de Absorcién Atmosférica (dB) 0.17
Pérdidas Netas del Enlace (dB) 61.06 61.06
Modelo de Radio SAF 7 GHz SAF 7 GHz
Potencia de Transmision (w) 1.00 1.00
Potencia de Transmision (dBm) 30.00 30.00
PIRE (dBm) 66.92 66.92
Designador de Emisor CFIP 100Mbps CFIP 100Mbps
Criterio de Umbral de Recepcion BER 10-6 BER 10-6
Nivel de Umbral (dBm) -77.00 -77.00
Sefial Recibida (dBm) -31.06 -31.06
Margen de Desv. - Térmico (dB) 45.94 45.94
Factor Geoclimatico 2.50E-07
Inclinacion del Trayecto (mr) 69.03
Fade occurrence factor (Po) 1.13E-06
Temperatura Anual Promedio (°C) 27.00
Fuera de Servicio del Peor Mes por Multitrayecto (%) 100.00000 100.00000
(sec) 1.92e-03 1.92e-03
Fuera de Servicio Anual por Multitrayecto (%) 100.00000 100.00000
(sec) 8.65e-03 8.65e-03
(% - sec) 100.00000 - 0.02
Region de Precipitacion ITU Region N
0.01% Intensidad de Lluvia (mm/hr) 52.41
Margen de Desv. - Plano por Lluvia (dB) 45.94
Atenuacion por Lluvia (dB) 45.94

Fuera de Servicio Anual por Lluvia (%-sec)
Total Anual (%-seg)

100.00000 - 0.00
100.00000 - 0.02

Lun, Ene 23 2012

PATOCOCHA-CERRO BOSCO (SAF CFIP 100 Mbps ).pl4

Reliability Method - Rec. ITU-R P.530-7/8
Precipitacion - ITU-R P530-7
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ENLACE BUERAN-PORTETE

BUERAN PORTETE
Elevacion (m) 3793.44 3196.06
Latitud 023546.31S 03074450 S
Longitud 078 55 35.83 W 07904 35.82 W
Azimuth Verdadero (°) 195.80 15.81
Angulo Vertical (°) -0.77 0.35
Modelo de Antena PARABOLICA PARABOLICA
Altura de Antena (m) 28.00 28.00
Ganancia de Antena (dBi) 45.50 45.50
Tipo de Linea de TX RG-213 RG-213
Longitud de Linea de TX (m) 35.00 35.00
Pérdida Unitaria en Linea de TX (dB /100 m) 4.50 4.50
Pérdida en Linea de TX (dB) 1.57 1.57
Pérdida en Conectores (dB) 1.00 1.00
Pérdidas Miscelaneas (dB) 1.50 1.50
Otras Pérdidas TX (dB) 0.00 0.00
Otras Pérdidas RX (dB) 0.00 0.00
Frecuencia (MHz) 7500.00
Polarizacion Vertical
Longitud de la Trayectoria (km) 61.23
Pérdidas de Espacio Libre (dB) 145.71
Pérdidas de Absorcion Atmosférica (dB) 0.61
Pérdidas Netas del Enlace (dB) 63.47 63.47
Modelo de Radio SAF 7 GHz SAF 7 GHz
Potencia de Transmision (w) 1.00 1.00
Potencia de Transmisién (dBm) 30.00 30.00
PIRE (dBm) 71.42 71.42
Designador de Emisor CFIP 100Mbps CFIP 100Mbps
Criterio de Umbral de Recepcion BER 10-6 BER 10-6
Nivel de Umbral (dBm) -77.00 -77.00
Sefial Recibida (dBm) -33.47 -33.47
Margen de Desv. - Térmico (dB) 43.53 43.53
Factor Geoclimético 2.50E-07
Inclinacién del Trayecto (mr) 9.76
Fade occurrence factor (Po) 1.46E-03
Temperatura Anual Promedio (°C) 27.00
Fuera de Servicio del Peor Mes por Multitrayecto (%) 99.99959 99.99959
(sec) 10.83 10.83
Fuera de Servicio Anual por Multitrayecto (%) 99.99985 99.99985
(sec) 48.72 48.72
(% - sec) 99.99969 - 97.44
Region de Precipitacion ITU Region N
0.01% Intensidad de Lluvia (mm/hr) 95.00
Margen de Desv. - Plano por Lluvia (dB) 43.53
Intensidad de Lluvia (mm/hr) 304.99
Atenuacion por Lluvia (dB) 43.53
Fuera de Servicio Anual por Lluvia (%-sec) 99.99997 - 10.18
Total Anual (%-seg) 99.99966 - 107.62

Lun, Ene 23 2012

BUERAN - PORTETE (SAF CFIP 100 Mbps ).pl4
Reliability Method - Rec. ITU-R P.530-7/8
Precipitacion - ITU-R P530-7
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ENLACE PORTETE-CHILLA

CHILLA PORTETE
Elevacion (m) 3509.43 3196.06
Latitud 032958.57S 030756.49S
Longitud 079 37 53.93 W 079 04 43.61 W
Azimuth Verdadero (°) 56.55 236.52
Angulo Vertical (°) -0.49 -3.3%-03
Modelo de Antena PARABOLICA PARABOLICA
Altura de Antena (m) 28.00 26.00
Ganancia de Antena (dBi) 45.50 45.50
Tipo de Linea de TX RG-213 RG-213
Longitud de Linea de TX (m) 35.00 35.00
Pérdida Unitaria en Linea de TX (dB /100 m) 4.50 4.50
Pérdida en Linea de TX (dB) 1.57 1.57
Pérdida en Conectores (dB) 1.00 1.00
Pérdidas Miscelaneas (dB) 1.50 1.50
Otras Pérdidas TX (dB) 0.00 0.00
Otras Pérdidas RX (dB) 0.00 0.00
Frecuencia (MHz) 7500.00
Polarizacién Vertical
Longitud de la Trayectoria (km) 73.65
Pérdidas de Espacio Libre (dB) 147.31
Pérdidas de Absorcién Atmosférica (dB) 0.74
Pérdidas Netas del Enlace (dB) 65.20 65.20
Modelo de Radio SAF 7 GHz SAF 7 GHz
Potencia de Transmision (w) 1.00 1.00
Potencia de Transmision (dBm) 30.00 30.00
PIRE (dBm) 71.42 71.42
Designador de Emisor CFIP 100Mbps CFIP 100Mbps
Criterio de Umbral de Recepcion BER 10-6 BER 10-6
Nivel de Umbral (dBm) -77.00 -77.00
Sefial Recibida (dBm) -35.20 -35.20
Margen de Desv. - Térmico (dB) 41.80 41.80
Factor Geoclimatico 2.50E-07
Inclinacién del Trayecto (mr) 4.28
Fade occurrence factor (Po) 7.69E-03
Temperatura Anual Promedio (°C) 27.00
Fuera de Servicio del Peor Mes por Multitrayecto (%) 99.99768 99.99768
(sec) 61.04 61.04
Fuera de Servicio Anual por Multitrayecto (%) 99.99913 99.99913
(sec) 274.68 274.68
(% - sec) 99.99826 - 549.36
Regién de Precipitacion ITU Region N
0.01% Intensidad de Lluvia (mm/hr) 95.00
Margen de Desv. - Plano por Lluvia (dB) 41.80
Intensidad de Lluvia (mm/hr) 291.64
Atenuacion por Lluvia (dB) 41.80

Fuera de Servicio Anual por Lluvia (%-sec)
Total Anual (%-seg)

99.99995 - 14.69
99.99821 - 564.05

Lun, Ene 23 2012

CHILLA - PORTETE (SAF CFIP 100 Mbps ).pl4
Reliability Method - Rec. ITU-R P.530-7/8
Precipitacion - ITU-R P530-7
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ENLACE CHILLA-MOTILON

CHILLA MOTILON
Elevacion (m) 3509.44 2635.17
Latitud 032958.57 S 04 0458.89S
Longitud 079 37 53.93 W 079 56 29.44 W
Azimuth Verdadero (°) 208.07 28.09
Angulo Vertical (°) -0.93 0.44
Modelo de Antena PARABOLICA PARABOLICA
Altura de Antena (m) 26.00 28.00
Ganancia de Antena (dBi) 45.50 45.50
Tipo de Linea de TX RG-213 RG-213
Longitud de Linea de TX (m) 35.00 35.00
Pérdida Unitaria en Linea de TX (dB /100 m) 4.50 4.50
Pérdida en Linea de TX (dB) 1.57 1.57
Pérdida en Conectores (dB) 1.00 1.00
Pérdidas Miscelaneas (dB) 1.50 1.50
Otras Pérdidas TX (dB) 0.00 0.00
Otras Pérdidas RX (dB) 0.00 0.00
Frecuencia (MHz) 7500.00
Polarizacion Vertical
Longitud de la Trayectoria (km) 73.12
Pérdidas de Espacio Libre (dB) 147.25
Pérdidas de Absorcion Atmosférica (dB) 0.73
Pérdidas Netas del Enlace (dB) 65.13 65.13
Modelo de Radio SAF 7 GHz SAF 7 GHz
Potencia de Transmision (w) 1.00 1.00
Potencia de Transmision (dBm) 30.00 30.00
PIRE (dBm) 71.42 71.42
Designador de Emisor CFIP 100Mbps CFIP 100Mbps
Criterio de Umbral de Recepcion BER 10-6 BER 10-6
Nivel de Umbral (dBm) -77.00 -77.00
Sefal Recibida (dBm) -35.13 -35.13
Margen de Desv. - Térmico (dB) 41.87 41.87
Factor Geocliméatico 2.50E-07
Inclinacion del Trayecto (mr) 11.93
Fade occurrence factor (Po) 2.14E-03
Temperatura Anual Promedio (°C) 27.00
Fuera de Servicio del Peor Mes por Multitrayecto (%) 99.99913 99.99913
(sec) 22.85 22.85
Fuera de Servicio Anual por Multitrayecto (%) 99.99967 99.99967
(sec) 102.84 102.84
(% - sec) 99.99935 - 205.68
Region de Precipitacion ITU Region N
0.01% Intensidad de Lluvia (mm/hr) 95.00
Margen de Desv. - Plano por Lluvia (dB) 41.87
Intensidad de Lluvia (mm/hr) 292.14
Atenuacién por Lluvia (dB) 41.87

Fuera de Servicio Anual por Lluvia (%-sec)
Total Anual (%-seg)

99.99995 - 14.49
99.99930 - 220.17

Lun, Ene 23 2012

CHILLA - MOTILON (SAF CFIP 100 Mbps ).pl4
Reliability Method - Rec. ITU-R P.530-7/8
Precipitacion - ITU-R P530-7
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ENLACE MOTILON-VILLONACO

VILLONACO MOTILON
Elevacion (m) 2895.67 2635.17
Latitud 035918.19S 04 0458.89 S
Longitud 079 16 06.78 W 079 56 29.44 W
Azimuth Verdadero (°) 262.00 82.05
Angulo Vertical (°) -0.45 -0.06
Modelo de Antena PARABOLICA PARABOLICA
Altura de Antena (m) 28.00 26.00
Ganancia de Antena (dBi) 45.50 45.50
Tipo de Linea de TX RG-213 RG-213
Longitud de Linea de TX (m) 35.00 35.00
Pérdida Unitaria en Linea de TX (dB /100 m) 4.50 4.50
Pérdida en Linea de TX (dB) 1.57 1.57
Pérdida en Conectores (dB) 1.00 1.00
Pérdidas Miscelaneas (dB) 1.50 1.50
Otras Pérdidas TX (dB) 0.00 0.00
Otras Pérdidas RX (dB) 0.00 0.00
Frecuencia (MHz) 7500.00
Polarizacion Vertical
Longitud de la Trayectoria (km) 75.46
Pérdidas de Espacio Libre (dB) 147.52
Pérdidas de Absorcion Atmosférica (dB) 0.75
Pérdidas Netas del Enlace (dB) 65.43 65.43
Modelo de Radio SAF 7 GHz SAF 7 GHz
Potencia de Transmision (w) 1.00 1.00
Potencia de Transmision (dBm) 30.00 30.00
PIRE (dBm) 71.42 71.42
Designador de Emisor CFIP 100Mbps CFIP 100Mbps
Criterio de Umbral de Recepcion BER 10-6 BER 10-6
Nivel de Umbral (dBm) -77.00 -77.00
Sefial Recibida (dBm) -35.43 -35.43
Margen de Desv. - Térmico (dB) 41.57 41.57
Factor Geocliméatico 2.50E-07
Inclinacion del Trayecto (mr) 3.48
Fade occurrence factor (Po) 1.06E-02
Temperatura Anual Promedio (°C) 27.00
Fuera de Servicio del Peor Mes por Multitrayecto (%) 99.99686 99.99686
(sec) 82.61 82.61
Fuera de Servicio Anual por Multitrayecto (%) 99.99882 99.99882
(sec) 371.77 371.77
(% - sec) 99.99764 - 743.53
Region de Precipitacion ITU Region N
0.01% Intensidad de Lluvia (mm/hr) 95.00
Margen de Desv. - Plano por Lluvia (dB) 41.57
Intensidad de Lluvia (mm/hr) 289.98
Atenuacion por Lluvia (dB) 41.57

Fuera de Servicio Anual por Lluvia (%-sec)
Total Anual (%-seg)

99.99995 - 15.38
99.99759 - 758.91

Lun, Ene 23 2012

VILLONACO - MOTILON (SAF CFIP 100 Mbps ).pl4
Reliability Method - Rec. ITU-R P.530-7/8
Precipitacion - ITU-R P530-7
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ENLACE MOTILON-MORUPE

MORUPE MOTILON
Elevacion (m) 2644.16 2635.17
Latitud 04221490 S 04 04 58.89 S
Longitud 079 43 07.40 W 079 56 29.44 W
Azimuth Verdadero (°) 322.14 142.15
Angulo Vertical (°) -0.15 -0.12
Modelo de Antena PARABOLICA PARABOLICA
Altura de Antena (m) 28.00 24.00
Ganancia de Antena (dBi) 43.50 43.50
Tipo de Linea de TX RG-213 RG-213
Longitud de Linea de TX (m) 35.00 35.00
Pérdida Unitaria en Linea de TX (dB /100 m) 4.50 4.50
Pérdida en Linea de TX (dB) 1.57 1.57
Pérdida en Conectores (dB) 1.00 1.00
Pérdidas Miscelaneas (dB) 1.50 1.50
Otras Pérdidas TX (dB) 0.00 0.00
Otras Pérdidas RX (dB) 0.00 0.00
Frecuencia (MHz) 7500.00
Polarizacion Vertical
Longitud de la Trayectoria (km) 40.30
Pérdidas de Espacio Libre (dB) 142.08
Pérdidas de Absorcion Atmosférica (dB) 0.40
Pérdidas Netas del Enlace (dB) 63.63 63.63
Modelo de Radio SAF 7 GHz SAF 7 GHz
Potencia de Transmision (w) 1.00 1.00
Potencia de Transmision (dBm) 30.00 30.00
PIRE (dBm) 69.42 69.42
Designador de Emisor CFIP 100Mbps CFIP 100Mbps
Criterio de Umbral de Recepcion BER 10-6 BER 10-6
Nivel de Umbral (dBm) -77.00 -77.00
Sefial Recibida (dBm) -33.63 -33.63
Margen de Desv. - Térmico (dB) 43.37 43.37
Factor Geoclimatico 2.50E-07
Inclinacion del Trayecto (mr) 0.32
Fade occurrence factor (Po) 6.10E-03
Temperatura Anual Promedio (°C) 27.00
Fuera de Servicio del Peor Mes por Multitrayecto (%) 99.99957 99.99957
(sec) 11.21 11.21
Fuera de Servicio Anual por Multitrayecto (%) 99.99984 99.99984
(sec) 50.45 50.45
(% - sec) 99.99968 - 100.90
Regién de Precipitacion ITU Region N
0.01% Intensidad de Lluvia (mm/hr) 95.00
Margen de Desv. - Plano por Lluvia (dB) 43.37
Intensidad de Lluvia (mm/hr) 318.62
Atenuacion por Lluvia (dB) 43.37

Fuera de Servicio Anual por Lluvia (%-sec)
Total Anual (%-seq)

99.99998 - 7.00
99.99966 - 107.90

Lun, Ene 23 2012

MOTILON-MORUPE (SAF CFIP 100 Mbps ).pl4
Reliability Method - Rec. ITU-R P.530-7/8
Precipitacion - ITU-R P530-7
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RED REDUNDANTE

ENLACE BUERAN-SENOR PUNGO

BUERAN SENOR PUNGO
Elevacion (m) 3793.44 3139.48
Latitud 023558.30S 024819.60 S
Longitud 078 55 43.60 W 078 49 19.00 W
Azimuth Verdadero (°) 152.45 332.45
Angulo Vertical (°) -1.55 1.37
Modelo de Antena PARABOLICA PARABOLICA
Altura de Antena (m) 28.00 28.00
Ganancia de Antena (dBi) 43.50 43.50
Tipo de Linea de TX RG-213 RG-213
Longitud de Linea de TX (m) 35.00 35.00
Pérdida Unitaria en Linea de TX (dB /100 m) 4.50 4.50
Pérdida en Linea de TX (dB) 1.57 1.57
Pérdida en Conectores (dB) 1.00 1.00
Pérdidas Miscelaneas (dB) 1.50 1.50
Otras Pérdidas TX (dB) 0.00 0.00
Otras Pérdidas RX (dB) 0.00 0.00
Frecuencia (MHz) 7500.00
Polarizacion Vertical
Longitud de la Trayectoria (km) 25.68
Pérdidas de Espacio Libre (dB) 138.16
Pérdidas de Absorcién Atmosférica (dB) 0.26
Pérdidas Netas del Enlace (dB) 59.57 59.57
Modelo de Radio SAF 7 GHz SAF 7 GHz
Potencia de Transmision (w) 1.00 1.00
Potencia de Transmisién (dBm) 30.00 30.00
PIRE (dBm) 69.42 69.42
Designador de Emisor CFIP 100Mbps CFIP 100Mbps
Criterio de Umbral de Recepcién BER 10-6 BER 10-6
Nivel de Umbral (dBm) -77.00 -77.00
Sefial Recibida (dBm) -29.57 -29.57
Margen de Desv. - Térmico (dB) 47.43 47.43
Factor Geoclimatico 2.50E-07
Inclinacién del Trayecto (mr) 25.46
Fade occurrence factor (Po) 1.82E-05
Temperatura Anual Promedio (°C) 27.00
Fuera de Servicio del Peor Mes por Multitrayecto (%) 100.00000 100.00000
(sec) 0.04 0.04
Fuera de Servicio Anual por Multitrayecto (%) 100.00000 100.00000
(sec) 0.19 0.19
(% - sec) 100.00000 - 0.38
Regién de Precipitacién ITU Region N
0.01% Intensidad de Lluvia (mm/hr) 95.00
Margen de Desv. - Plano por Lluvia (dB) 47.43
Intensidad de Lluvia (mm/hr) 375.97
Atenuacién por Lluvia (dB) 47.43

Fuera de Servicio Anual por Lluvia (%-sec)
Total Anual (%-seg)

100.00000 - 1.45
99.99999 - 1.83

Lun, Ene 23 2012

BUERAN-SENOR PUNGO (SAF CFIP 100 Mbps ).pl4
Reliability Method - Rec. ITU-R P.530-7/8
Precipitacion - ITU-R P530-7
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ENLACE SENOR PUNGO-ICTO CRUZ

ICTO CRUZ SENOR PUNGO
Elevacion (m) 2832.73 3139.48
Latitud 025551.60 S 0248 19.60 S
Longitud 07859 51.70 W 078 49 19.00 W
Azimuth Verdadero (°) 54.61 234.60
Angulo Vertical (°) 0.65 -0.81
Modelo de Antena PARABOLICA PARABOLICA
Altura de Antena (m) 28.00 28.00
Ganancia de Antena (dBi) 43.50 43.50
Tipo de Linea de TX RG-213 RG-213
Longitud de Linea de TX (m) 35.00 35.00
Pérdida Unitaria en Linea de TX (dB /100 m) 4.50 4.50
Pérdida en Linea de TX (dB) 1.57 1.57
Pérdida en Conectores (dB) 1.00 1.00
Pérdidas Miscelaneas (dB) 1.50 1.50
Otras Pérdidas TX (dB) 0.00 0.00
Otras Pérdidas RX (dB) 0.00 0.00
Frecuencia (MHz) 7500.00
Polarizacion Vertical
Longitud de la Trayectoria (km) 23.97
Pérdidas de Espacio Libre (dB) 137.56
Pérdidas de Absorcion Atmosférica (dB) 0.24
Pérdidas Netas del Enlace (dB) 58.95 58.95
Modelo de Radio SAF 7 GHz SAF 7 GHz
Potencia de Transmision (w) 1.00 1.00
Potencia de Transmision (dBm) 30.00 30.00
PIRE (dBm) 69.42 69.42
Designador de Emisor CFIP 100Mbps CFIP 100Mbps
Criterio de Umbral de Recepcion BER 10-6 BER 10-6
Nivel de Umbral (dBm) -77.00 -77.00
Sefial Recibida (dBm) -28.95 -28.95
Margen de Desv. - Térmico (dB) 48.05 48.05
Factor Geoclimatico 2.50E-07
Inclinacion del Trayecto (mr) 12.80
Fade occurrence factor (Po) 3.53E-05
Temperatura Anual Promedio (°C) 27.00
Fuera de Servicio del Peor Mes por Multitrayecto (%) 100.00000 100.00000
(sec) 0.06 0.06
Fuera de Servicio Anual por Multitrayecto (%) 100.00000 100.00000
(sec) 0.26 0.26
(% - sec) 100.00000 - 0.53
Regién de Precipitacion ITU Region N
0.01% Intensidad de Lluvia (mm/hr) 95.00
Margen de Desv. - Plano por Lluvia (dB) 48.05
Intensidad de Lluvia (mm/hr) 389.82
Atenuacion por Lluvia (dB) 48.05
Fuera de Servicio Anual por Lluvia (%-sec) 100.00000 - 0.99
Total Anual (%-seq) 100.00000 - 1.52

Lun, Ene 23 2012

ICTO CRUZ-SENOR PUNGO (SAF CFIP 100 Mbps ).pl4
Reliability Method - Rec. ITU-R P.530-7/8

Precipitacion - ITU-R P530-7
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ENLACE SENOR PUNGO-SIMBALA

SENOR PUNGO SIMBALA
Elevacion (m) 3139.51 3147.56
Latitud 024819.60S 030812.90S
Longitud 078 49 19.00 W 079 05 09.90 W
Azimuth Verdadero (°) 218.69 38.71
Angulo Vertical (°) -0.13 -0.19
Modelo de Antena PARABOLICA PARABOLICA
Altura de Antena (m) 28.00 45.00
Ganancia de Antena (dBi) 43.50 43.50
Tipo de Linea de TX RG-213 RG-213
Longitud de Linea de TX (m) 35.00 35.00
Pérdida Unitaria en Linea de TX (dB /100 m) 4.50 4.50
Pérdida en Linea de TX (dB) 1.57 1.57
Pérdida en Conectores (dB) 1.00 1.00
Pérdidas Miscelaneas (dB) 1.50 1.50
Otras Pérdidas TX (dB) 0.00 0.00
Otras Pérdidas RX (dB) 0.00 0.00
Frecuencia (MHz) 7500.00
Polarizacion Vertical
Longitud de la Trayectoria (km) 46.97
Pérdidas de Espacio Libre (dB) 143.40
Pérdidas de Absorcién Atmosférica (dB) 0.47
Pérdidas Netas del Enlace (dB) 65.02 65.02
Modelo de Radio SAF 7 GHz SAF 7 GHz
Potencia de Transmision (w) 1.00 1.00
Potencia de Transmision (dBm) 30.00 30.00
PIRE (dBm) 69.42 69.42
Designador de Emisor CFIP 100Mbps CFIP 100Mbps
Criterio de Umbral de Recepcién BER 10-6 BER 10-6
Nivel de Umbral (dBm) -77.00 -77.00
Sefial Recibida (dBm) -35.02 -35.02
Margen de Desv. - Térmico (dB) 41.98 41.98
Factor Geoclimatico 2.50E-07
Inclinacién del Trayecto (mr) 0.53
Fade occurrence factor (Po) 8.60E-03
Temperatura Anual Promedio (°C) 27.00
Fuera de Servicio del Peor Mes por Multitrayecto (%) 99.99918 99.99918
(sec) 21.58 21.58
Fuera de Servicio Anual por Multitrayecto (%) 99.99969 99.99969
(sec) 97.13 97.13
(% - sec) 99.99938 - 194.26
Regién de Precipitacién ITU Region N
0.01% Intensidad de Lluvia (mm/hr) 95.00
Margen de Desv. - Plano por Lluvia (dB) 41.98
Intensidad de Lluvia (mm/hr) 304.93
Atenuacion por Lluvia (dB) 41.98

Fuera de Servicio Anual por Lluvia (%-sec)
Total Anual (%-seg)

99.99997 - 10.20
99.99935 - 204.46

Lun, Ene 23 2012

SENOR PUNGO-SIMBALA (SAF CFIP 100 Mbps ).pl4
Reliability Method - Rec. ITU-R P.530-7/8
Precipitacion - ITU-R P530-7
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ENLACE SENOR PUNGO- PATOCOCHA

SENOR PUNGO PATOCOCHA
Elevacion (m) 3139.47 3569.17
Latitud 0248 19.60 S 030107.00S
Longitud 078 49 19.00 W 078 39 52.00 W
Azimuth Verdadero (°) 143.40 323.39
Angulo Vertical (°) 0.74 -0.93
Modelo de Antena PARABOLICA PARABOLICA
Altura de Antena (m) 26.00 24.00
Ganancia de Antena (dBi) 41.00 41.00
Tipo de Linea de TX RG-213 RG-213
Longitud de Linea de TX (m) 35.00 35.00
Pérdida Unitaria en Linea de TX (dB /100 m) 4.50 4.50
Pérdida en Linea de TX (dB) 1.57 1.57
Pérdida en Conectores (dB) 1.00 1.00
Pérdidas Miscelaneas (dB) 1.50 1.50
Otras Pérdidas TX (dB) 0.00 0.00
Otras Pérdidas RX (dB) 0.00 0.00
Frecuencia (MHz) 7500.00
Polarizacion Vertical
Longitud de la Trayectoria (km) 29.36
Pérdidas de Espacio Libre (dB) 139.32
Pérdidas de Absorcion Atmosférica (dB) 0.29
Pérdidas Netas del Enlace (dB) 65.77 65.77
Modelo de Radio SAF 7 GHz SAF 7 GHz
Potencia de Transmision (w) 1.00 1.00
Potencia de Transmision (dBm) 30.00 30.00
PIRE (dBm) 66.92 66.92
Designador de Emisor CFIP 100Mbps CFIP 100Mbps
Criterio de Umbral de Recepcién BER 10-6 BER 10-6
Nivel de Umbral (dBm) -77.00 -77.00
Sefial Recibida (dBm) -35.77 -35.77
Margen de Desv. - Térmico (dB) 41.23 41.23
Factor Geoclimético 2.50E-07
Inclinacién del Trayecto (mr) 14.56
Fade occurrence factor (Po) 6.19E-05
Temperatura Anual Promedio (°C) 27.00
Fuera de Servicio del Peor Mes por Multitrayecto (%) 99.99999 99.99999
(sec) 0.16 0.16
Fuera de Servicio Anual por Multitrayecto (%) 100.00000 100.00000
(sec) 0.72 0.72
(% - sec) 100.00000 - 1.43
Region de Precipitacion ITU Region N
0.01% Intensidad de Lluvia (mm/hr) 95.00
Margen de Desv. - Plano por Lluvia (dB) 41.23
Intensidad de Lluvia (mm/hr) 321.60
Atenuacion por Lluvia (dB) 41.23
Fuera de Servicio Anual por Lluvia (%-sec) 99.99998 - 6.45
Total Anual (%-seqg) 99.99997 - 7.89

Lun, Ene 23 2012

SENOR PUNGO- PATOCOCHA (SAF CFIP 100 Mbps ).pl4

Reliability Method - Rec. ITU-R P.530-7/8
Precipitacién - ITU-R P530-7
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ENLACE SIMBALA-JARATA

JARATA SIMBALA
Elevacion (m) 3420.03 3147.57
Latitud 03 1852.60 S 030812.90 S
Longitud 079 07 52.70 W 079 05 09.90 W
Azimuth Verdadero (°) 14.35 194.35
Angulo Vertical (°) -0.84 0.70
Modelo de Antena PARABOLICA PARABOLICA
Altura de Antena (m) 28.00 28.00
Ganancia de Antena (dBi) 41.00 41.00
Tipo de Linea de TX RG-213 RG-213
Longitud de Linea de TX (m) 35.00 35.00
Pérdida Unitaria en Linea de TX (dB /100 m) 4.50 4.50
Pérdida en Linea de TX (dB) 1.57 1.57
Pérdida en Conectores (dB) 1.00 1.00
Pérdidas Miscelaneas (dB) 1.50 1.50
Otras Pérdidas TX (dB) 0.00 0.00
Otras Pérdidas RX (dB) 0.00 0.00
Frecuencia (MHz) 7500.00
Polarizacién Vertical
Longitud de la Trayectoria (km) 20.28
Pérdidas de Espacio Libre (dB) 136.11
Pérdidas de Absorcion Atmosférica (dB) 0.20
Pérdidas Netas del Enlace (dB) 62.46 62.46
Modelo de Radio SAF 7 GHz SAF 7 GHz
Potencia de Transmision (w) 1.00 1.00
Potencia de Transmisién (dBm) 30.00 30.00
PIRE (dBm) 66.92 66.92
Designador de Emisor CFIP 100Mbps CFIP 100Mbps
Criterio de Umbral de Recepcion BER 10-6 BER 10-6
Nivel de Umbral (dBm) -77.00 -77.00
Sefial Recibida (dBm) -32.46 -32.46
Margen de Desv. - Térmico (dB) 44.54 44.54
Factor Geoclimético 2.50E-07
Inclinacién del Trayecto (mr) 13.43
Fade occurrence factor (Po) 1.81E-05
Temperatura Anual Promedio (°C) 27.00
Fuera de Servicio del Peor Mes por Multitrayecto (%) 100.00000 100.00000
(sec) 0.02 0.02
Fuera de Servicio Anual por Multitrayecto (%) 100.00000 100.00000
(sec) 0.11 0.11
(% - sec) 100.00000 - 0.22
Regién de Precipitacion ITU Region N
0.01% Intensidad de Lluvia (mm/hr) 95.00
Margen de Desv. - Plano por Lluvia (dB) 44.54
Intensidad de Lluvia (mm/hr) 376.25
Atenuacion por Lluvia (dB) 44.54
Fuera de Servicio Anual por Lluvia (%-sec) 100.00000 - 1.44
Total Anual (%-seq) 99.99999 - 1.66

Lun, Ene 23 2012

JARATA-SIMBALA (SAF CFIP 100 Mbps ).pl4
Reliability Method - Rec. ITU-R P.530-7/8
Precipitacion - ITU-R P530-7
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ENLACE SARAGURO-VILLONACO

Fuera de Servicio Anual por Lluvia (%-sec)
Total Anual (%-seg)

VILLONACO SARAGURO
Elevacion (m) 2895.74 3282.77
Latitud 035918.19S 033830.30S
Longitud 079 16 06.78 W 079 15 34.20 W
Azimuth Verdadero (°) 1.50 181.50
Angulo Vertical (°) 0.45 -0.71
Modelo de Antena PARABOLICA PARABOLICA
Altura de Antena (m) 50.00 50.00
Ganancia de Antena (dBi) 43.50 43.50
Tipo de Linea de TX RG-213 RG-213
Longitud de Linea de TX (m) 35.00 35.00
Pérdida Unitaria en Linea de TX (dB /100 m) 4.50 4.50
Pérdida en Linea de TX (dB) 1.57 1.57
Pérdida en Conectores (dB) 1.00 1.00
Pérdidas Miscelaneas (dB) 1.50 1.50
Otras Pérdidas TX (dB) 0.00 0.00
Otras Pérdidas RX (dB) 0.00 0.00
Frecuencia (MHz) 7500.00
Polarizacion Vertical
Longitud de la Trayectoria (km) 38.34
Pérdidas de Espacio Libre (dB) 141.64
Pérdidas de Absorcion Atmosférica (dB) 0.38
Pérdidas Netas del Enlace (dB) 63.18 63.18
Modelo de Radio SAF 7 GHz SAF 7 GHz
Potencia de Transmision (w) 1.00 1.00
Potencia de Transmision (dBm) 30.00 30.00
PIRE (dBm) 69.42 69.42
Designador de Emisor CFIP 100Mbps CFIP 100Mbps
Criterio de Umbral de Recepcion BER 10-6 BER 10-6
Nivel de Umbral (dBm) -77.00 -77.00
Sefial Recibida (dBm) -33.18 -33.18
Margen de Desv. - Térmico (dB) 43.82 43.82
Factor Geocliméatico 2.50E-07
Inclinacion del Trayecto (mr) 10.09
Fade occurrence factor (Po) 2.60E-04
Temperatura Anual Promedio (°C) 27.00
Fuera de Servicio del Peor Mes por Multitrayecto (%) 99.99997 99.99997
(sec) 0.89 0.89
Fuera de Servicio Anual por Multitrayecto (%) 99.99999 99.99999
(sec) 4.01 4.01
(% - sec) 99.99997 - 8.03
Region de Precipitacion ITU Region N
0.01% Intensidad de Lluvia (mm/hr) 95.00
Margen de Desv. - Plano por Lluvia (dB) 43.82
Intensidad de Lluvia (mm/hr) 323.50
Atenuacion por Lluvia (dB) 43.82

99.99998 - 6.13
99.99996 - 14.15

Lun, Ene 23 2012

VILLONACO-SARAGURO (SAF CFIP 100 Mbps ).pl4
Reliability Method - Rec. ITU-R P.530-7/8
Precipitacion - ITU-R P530-7
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ENLACE JARATA-SARAGURO

Fuera de Servicio Anual por Lluvia (%-sec)
Total Anual (%-seg)

SARAGURO JARATA
Elevacion (m) 3282.76 3420.02
Latitud 033830.30S 031852.60 S
Longitud 079 15 34.20 W 079 07 52.70 W
Azimuth Verdadero (°) 21.50 201.49
Angulo Vertical (°) 0.07 -0.33
Modelo de Antena PARABOLICA PARABOLICA
Altura de Antena (m) 28.00 28.00
Ganancia de Antena (dBi) 43.50 43.50
Tipo de Linea de TX RG-213 RG-213
Longitud de Linea de TX (m) 35.00 35.00
Pérdida Unitaria en Linea de TX (dB /100 m) 4.50 4.50
Pérdida en Linea de TX (dB) 1.57 1.57
Pérdida en Conectores (dB) 1.00 1.00
Pérdidas Miscelaneas (dB) 1.50 1.50
Otras Pérdidas TX (dB) 0.00 0.00
Otras Pérdidas RX (dB) 0.00 0.00
Frecuencia (MHz) 7500.00
Polarizacion Vertical
Longitud de la Trayectoria (km) 38.88
Pérdidas de Espacio Libre (dB) 141.76
Pérdidas de Absorciéon Atmosférica (dB) 0.39
Pérdidas Netas del Enlace (dB) 63.30 63.30
Modelo de Radio SAF 7 GHz SAF 7 GHz
Potencia de Transmision (w) 1.00 1.00
Potencia de Transmision (dBm) 30.00 30.00
PIRE (dBm) 69.42 69.42
Designador de Emisor CFIP 100Mbps CFIP 100Mbps
Criterio de Umbral de Recepcion BER 10-6 BER 10-6
Nivel de Umbral (dBm) -77.00 -77.00
Sefal Recibida (dBm) -33.30 -33.30
Margen de Desv. - Térmico (dB) 43.70 43.70
Factor Geocliméatico 2.50E-07
Inclinacién del Trayecto (mr) 3.53
Fade occurrence factor (Po) 9.56E-04
Temperatura Anual Promedio (°C) 27.00
Fuera de Servicio del Peor Mes por Multitrayecto (%) 99.99991 99.99991
(sec) 2.49 2.49
Fuera de Servicio Anual por Multitrayecto (%) 99.99996 99.99996
(sec) 11.18 11.18
(% - sec) 99.99993 - 22.37
Region de Precipitacion ITU Region N
0.01% Intensidad de Lluvia (mm/hr) 95.00
Margen de Desv. - Plano por Lluvia (dB) 43.70
Intensidad de Lluvia (mm/hr) 322.12
Atenuacion por Lluvia (dB) 43.70

99.99998 - 6.36
99.99991 - 28.73

Lun, Ene 23 2012

SARAGURO-JARATA (SAF CFIP 100 Mbps ).pl4
Reliability Method - Rec. ITU-R P.530-7/8
Precipitacion - ITU-R P530-7
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ENLACE JARATA-PUCARA

JARATA PUCARA
Elevacion (m) 3420.03 3534.38
Latitud 031852.60 S 031239.20S
Longitud 079 07 52.70 W 079 30 14.50 W
Azimuth Verdadero (°) 285.47 105.49
Angulo Vertical (°) 7.27e-03 -0.30
Modelo de Antena PARABOLICA PARABOLICA
Altura de Antena (m) 28.00 28.00
Ganancia de Antena (dBi) 43.50 43.50
Tipo de Linea de TX RG-213 RG-213
Longitud de Linea de TX (m) 35.00 35.00
Pérdida Unitaria en Linea de TX (dB /100 m) 4.50 4.50
Pérdida en Linea de TX (dB) 1.57 157
Pérdida en Conectores (dB) 1.00 1.00
Pérdidas Miscelaneas (dB) 1.50 1.50
Otras Pérdidas TX (dB) 0.00 0.00
Otras Pérdidas RX (dB) 0.00 0.00
Frecuencia (MHz) 7500.00
Polarizacion Vertical
Longitud de la Trayectoria (km) 42.98
Pérdidas de Espacio Libre (dB) 142.63
Pérdidas de Absorcion Atmosférica (dB) 0.43
Pérdidas Netas del Enlace (dB) 64.21 64.21
Modelo de Radio SAF 7 GHz SAF 7 GHz
Potencia de Transmision (w) 1.00 1.00
Potencia de Transmision (dBm) 30.00 30.00
PIRE (dBm) 69.42 69.42
Designador de Emisor CFIP 100Mbps CFIP 100Mbps
Criterio de Umbral de Recepcion BER 10-6 BER 10-6
Nivel de Umbral (dBm) -77.00 -77.00
Sefal Recibida (dBm) -34.21 -34.21
Margen de Desv. - Térmico (dB) 42.79 42.79
Factor Geoclimético 2.50E-07
Inclinacion del Trayecto (mr) 2.66
Fade occurrence factor (Po) 1.85E-03
Temperatura Anual Promedio (°C) 27.00
Fuera de Servicio del Peor Mes por Multitrayecto (%) 99.99980 99.99980
(sec) 5.32 5.32
Fuera de Servicio Anual por Multitrayecto (%) 99.99992 99.99992
(sec) 23.94 23.94
(% - sec) 99.99985 - 47.87
Regién de Precipitacion ITU Region N
0.01% Intensidad de Lluvia (mm/hr) 95.00
Margen de Desv. - Plano por Lluvia (dB) 42.79
Intensidad de Lluvia (mm/hr) 312.65
Atenuacion por Lluvia (dB) 42.79

Fuera de Servicio Anual por Lluvia (%-sec)
Total Anual (%-seq)

99.99997 - 8.25
99.99982 - 56.12

Lun, Ene 23 2012

JARATA-PUCARA (SAF CFIP 100 Mbps ).pl4
Reliability Method - Rec. ITU-R P.530-7/8
Precipitacion - ITU-R P530-7
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ENLACE PUCARA-CHILLA

PUCARA CHILLA
Elevacion (m) 3534.38 3509.60
Latitud 031239.20 S 032958.59 S
Longitud 079 30 14.50 W 079 37 53.93 W
Azimuth Verdadero (°) 203.95 23.96
Angulo Vertical (°) -0.16 -0.08
Modelo de Antena PARABOLICA PARABOLICA
Altura de Antena (m) 28.00 28.00
Ganancia de Antena (dBi) 43.50 43.50
Tipo de Linea de TX RG-213 RG-213
Longitud de Linea de TX (m) 35.00 35.00
Pérdida Unitaria en Linea de TX (dB /100 m) 4.50 4.50
Pérdida en Linea de TX (dB) 1.57 1.57
Pérdida en Conectores (dB) 1.00 1.00
Pérdidas Miscelaneas (dB) 1.50 1.50
Otras Pérdidas TX (dB) 0.00 0.00
Otras Pérdidas RX (dB) 0.00 0.00
Frecuencia (MHz) 7500.00
Polarizacion Vertical
Longitud de la Trayectoria (km) 34.93
Pérdidas de Espacio Libre (dB) 140.83
Pérdidas de Absorcion Atmosférica (dB) 0.35
Pérdidas Netas del Enlace (dB) 62.33 62.33
Modelo de Radio SAF 7 GHz SAF 7 GHz
Potencia de Transmision (w) 1.00 1.00
Potencia de Transmision (dBm) 30.00 30.00
PIRE (dBm) 69.42 69.42
Designador de Emisor CFIP 100Mbps CFIP 100Mbps
Criterio de Umbral de Recepcion BER 10-6 BER 10-6
Nivel de Umbral (dBm) -77.00 -77.00
Sefial Recibida (dBm) -32.33 -32.33
Margen de Desv. - Térmico (dB) 44.67 44.67
Factor Geoclimatico 2.50E-07
Inclinacion del Trayecto (mr) 0.71
Fade occurrence factor (Po) 2.55E-03
Temperatura Anual Promedio (°C) 27.00
Fuera de Servicio del Peor Mes por Multitrayecto (%) 99.99985 99.99985
(sec) 3.98 3.98
Fuera de Servicio Anual por Multitrayecto (%) 99.99994 99.99994
(sec) 17.91 17.91
(% - sec) 99.99989 - 35.83
Regién de Precipitacion ITU Region N
0.01% Intensidad de Lluvia (mm/hr) 95.00
Margen de Desv. - Plano por Lluvia (dB) 44.67
Intensidad de Lluvia (mm/hr) 333.27
Atenuacion por Lluvia (dB) 44.67

Fuera de Servicio Anual por Lluvia (%-sec)
Total Anual (%-seq)

99.99999 - 4.68
99.99987 - 40.51

Lun, Ene 23 2012

PUCARA-CHILLA (SAF CFIP 100 Mbps ).pl4
Reliability Method - Rec. ITU-R P.530-7/8
Precipitacion - ITU-R P530-7
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ANEXOS 2

Modem

CFIP PhoeniX IDU

Channel Bandwidths

7, 14, 28, 40, 56 MHz

Modulations

QPSK, 16APSK, 32APSK, 64QAM, 128QAM, 256QAM

Capacity

9 - 366 Mbps

Supported ODUs

CFIP ODU*; CFQ ODU (SB, WB*)

Applications

Configuration

1+0, 1+1*

Protection switching*

Hot Stand-by (hitless, errorless; Active Tx <50ms),
Space/Frequency diversity

Ports
Ethernet 4x1000Base-T, RJ-45
E1/T1 20 E1/T1, R)-45

Serial port for configuration

RS-232, DB-9 connector

Alarm port 4 digital inputs, 4 relay outputs (26 pin hi-density D-SUB)
ODU port N-Type Female
EOW port 3.5mm headset and mic, 64 Kbps

Extension/protection port

RJ-45

Management features

Management port

Ethernet with VLAN support or serial (RS-232)

Monitoring via Telnet, WEB GUI, NMS, SNMP Manager, Serial interface

SNMP Yes, SNMP traps, MIB, SNMP v1/v2c

EMS Web based, HTTP

Ethernet

QoS/CoS 64 level D.iffS.gN gDSCP) or8 I?vel 802.1p mapped in 4
prioritization queues with VLAN support

Max frame size 9728 bytes

Flow Control Yes

802.1q VLAN support

Up to 4093 concurrent traffic VLANs

Mechanical & Electrical

Temperature Range / Humidity

-5°C to +45°C / 5% to 95%

Dimensions: HXWxD, mm /
weight, kg

1U (45x430%x240) / 3.1

Max. power consumption

20-30W

IDU-ODU connection

Belden 9914/RG-8 cable (300 m), RG213 cable (200 m),
N-Type connectors

DC port

-40.5V to -57V DC (conforms to ETSI EN 300 132-2)
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CFIP ODU RSL at 10°® (dBm) and Total Payload Capacity (Mbps)**

Channel bandwidth (MHz)

Modulation FEC
7 14 28 40* 56*
RSL Bitrate RSL Bitrate RSL Bitrate RSL Bitrate RSL Bit rate
dBm Mbps dBm Mbps dBm Mbps dBm Mbps dBm Mbps
Strong -93 87 91 17 -8 34 -87 48 -85 71
QPSK
Weak -91 104 -8 21 -85 43 -8 60 -81 89
Strong -87 17.3 -84 34 -82 69 -80 97 -77 143
16APSK
Weak -84 205 -81 42 -79 84 -77 119 -74 176
Strong -84 21.6 -81 43 -79 8 -78 121 -76 179
32APSK
Weak -80 258 -78 52 -76 104 -74 146 -73 216
Strong -81 288 -79 57 -76 115 -75 162 -73 239
64QAM
Weak -77 324 -76 65 -73 131 -71 185 -69 273
Strong - -76 69 -73 138 -72 194 -70 286
128QAM
Weak - -73 76 -70 153 -68 216 -67 319
Strong = -73 80 -70 161 -68 226 -66 334
256QAM
Weak — -69 88 -66 176 -65 248 -62 366
CFIP ODU Tx Power
Standard/High Tx Power, dBm
Modulation 557 giGuz 10+, 11%, 18%, 23, 24* GHz 38* GHz
13, 15 GHz 26* GHz
QPSK +19 / +27 +19 / +25 +19 +5 +17
16APSK +18/ +26 +18/ +24 +18 +4 +16
32APSK +17 / +25 +17 / +23 +17 +3 +15
64QAM +15/ +23 +15/ +21 +15 +1 +13
128QAM +14 / +22 +14 / +20 +14 0 +12
256QAM +12/ +20 +12/ +17 +12 -2 +10
CFIP PhoeniX IDU Datasheet
Modem
Channel Bandwidth (MHz) 7 -28; (7 - 56)*
Modulation QPSK - 256QAM
Capacity (Mbps) 8 - 366

Supported ODUs CFIP ODU*; CFQ ODU (SB, WB*)

Applications

Configuration 1+0, 1+1*

Protection switching* Hot stand-by (hitless, errorless; Active Tx <50ms), Space/Frequency diversity
Ports

Ethernet 4x1000Base-T RJ-45

E1/T1 20 E1/T1 RJ-45

Serial port for configuration

RS-232, DB-9 connector

Alarm port 4 digital inputs, 4 relay outputs (26 pin hi-density D-SUB)
ODU port N-Type Female

EOW port 3.5mm headset and mic, 64 Kbps
Extension/protection port RJ-45

Management features

Management port

Ethernet with VLAN support or serial (RS-232)

Monitoring via Telnet, WEB GUI, NMS, SNMP Manager, Serial interface
SNMP Yes, SNMP traps, MIB, SNMP v1/v2c
EMS Web based, HTTP
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ANEXOS 3

CABLE COAXIAL PARA BAJADA DE ANTENA RG-213 NORMAS ML C-17F,
CALIDAD EXTRA

Caracteristicas técnicas y tabla comparativa:

L, Atenuacion en dB por cada 100
= Tension| pF mts Di4
Tipo |ohm actor Max por lametro
Veloc RMS Imetro| 10 | 50 |100]200]400]800| 1 | en mm
Mhz|Mhz|mhz|Mhz|Mhz|Mhz|Ghz
RG-58| 50 | 0,66 1900 93| 4,69,1(13,1§19,4{28,4/42,749,0 5
3(133 50 | 0,66 5000 104 1,84,5|6,7|9,9114,3]121,3]124,3 10,3
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AAL
ABR
ADSL
ARP
ARS
ASDM
ATM

AU

Bc

Be

BRI

C

CBR
CCTV
CE
CHAP
CIR
CLP
CoS
CR-LDP
CsS

DCE
DHCPV6
DLL
DNS
DTE
E-LAN
E-Line
EOMPLS

ACRONIMOS

ATM Adaptation Layer

Available Bit Rate

Asymmetric Digital Subscriber Line
Address Resolution Protocol

Ruteo automatico de llamadas
Adaptive Security Device Manager
Modo De Transferencia Asincrono
Unidad Administrativa

Committed Burst

Excess Burst

Acceso Basico

Contenedor

Constant Bit Rate

Circuito Cerrado de Television
Customer Equipment

Challenge Handshake Authentication Protocol
Commited Information Rate

Cell Loss Priority

Clases De Servicios Ethernet
Constraint-based Routed Label Distributtsatocol
Convergence Sublayer

Data Circuit Terminating Equipment
Dynamic Host Configuration Protocol
Data Link Layer

Domain Name Service

Data Terminal Equipment

Multipunto a Multipunto

Punto a Punto

Ethernet Over MPLS
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EVC Ethernet Virtual Connection

FEC Forwarding Equivalence Class

FPS Frames por segundo

FTP Protocolo de transferencia de ficheros

GFC Generic Flow Control

GRE Generic Routing Encapsulation

HD High Definition

HDSL High-bit-rate DSL

HDSL2 o SHDSL High Bit-rate DSL 2

HTTP Hypertext Transfer Protocol

HTTPS Protocolo de transferencia de hipertexto esatapa de sockets
seguros

ICMP Internet Control Message Protocol

ICMPV6 Internet Control Message Protocol v6

IDSL ISDN Digital Subscriber Line

IGMP Internet Group Management Protocol

IGP Internal Gateway Protocol

IHL Internet Header Length

IntServ Servicios Integrados

IP Protocolo De Internet

IPsec Internet Protocol Security

IPv4 Protocolo De Internet Version 4

IPv6 Protocolo De Internet Version 6

ISP Proveedores De Internet

L2FP Fowarding Protocol

LDP Label Distribution Protocol

LDP Label Distribution Protocol

LER Label Edge Router

LIB Label Information Base

LIFO Last In, First Out

LLC Link Logical Control
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LSC
LSP
LSP
LSR
Lt
MCR
MEF
MEN
MGCP
MPLS
MSOH
NM
NNI
NVR
OPTIS
oSl
OSPF
OSPF
PAD
PCM
PCR
PCR
PDH
PDU
PE
ISP
PHS
PPP
PPTP
PPTP
PRI

Label Switch Controlled

Label Switched Path

Label Switched Path

Label Switched Router

Longitud de Trama

Minimum Cell Rate

Metro Ethernet Forum

Metro Ethernet Network

control de compuertas para medios
Multiprotocol Label Switching
Multiplexacion SOH

Network manager

Network Network Interface

Network Video Recorders
Overlapped Phase Trellis-Code Interlockaec8um
Open System Interconnection
Open Shortest Path First

Open Shortest Path First

Relleno De Longitud Variable
Pulse Code Modulation

Peak Cell Rate

Peak Cell Rate

Jerarquia digital plesiécrona
Unidad de Protocolo de Datos
Router de Borde de Red del Proveedor
Proveedor de Servicios

Per-hop behaviors

Point to Point Protocol

Point to Point Tunneling Protocol
Tunneling Protocol

Acceso Primario

236



PS
PSTN
PT
PTR
PVC
PVC
PVC
QoS
QPSK
RADSL
RARP
RD
RDSI-ISDN
RIP
RSA
RSOH
RSTP
RSVP-TE
RT
RTCP
RTP
RTP
rt-VBR
SAI
SAR
SAR
SCR
SDH
SDSL
SIP
SLA

Physical Section

Red Telefénica Pablica Conmutada
Payload Type

Puntero

Permanent Virtual Channel
Circuitos Virtuales Privados
Permanent Virtual Circuit

Calidad de Servicio

Quadrature Phase Shift Keying
Rate-Adaptive DSL

Reverse Address Resolution Protocol
Identificador De Rutas

Red Digital De Servicios Integrados
Routing Information Protocol
Rivest, Shamir y Aleman
Regeneracion SOH

Protocolo de transmision en tiempo real

Resource Reservation Protocol - TraffigiBeering

Ruta Objetivo

Real Time Control Protocol

Real Time Protocol

Real Time Protocol

Real Time Variable Bit Rate

Sistema de Alimentacion Interrumpida
Segmentation and Reassembly
Segmentation and Reassembly Sublayer
Sustained Cell Rate

Jerarquia Digital Sincrona

Symmetric Digital Subscriber Line
Protocolo de Inicio de Sesion

Acuerdos de un Nivel de Servicio
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SMTP
SOH
SONET
ST™M
SVC
SVC
TCP
TCP
TDM
TOS
ToS
Tt
TTL
UBR
UBR
UDP
UDP
UDSL
UNI
UNI
VBR
VC
VvC
VC
VCC
VCI
VDSL
Ver
VLAN
VolP
VPC

Protocolo simple de transferencia de correo
Tara de Seccion

Synchronous Optical Network
Modulo de Transporte Sincrono
Switched Virtual Circuit

Switched Virtual Channel
Transmission control protocol
Protocolo De Control De Transmision
Multiplexacion Por Division De Tiempo
Type of Service

Type of service

Tiempo de Trama

Time To Live

Unspecified Bit Rate

Unspecified Bit Rate

User datagram protocol

User Datagram Protocol

Linea de Abonados Digital Pequefia
User Network Interfaz

User Network Interface

Variable Bit Traffic

Circuitos Virtuales

Contenedor Virtual

Virtual Chanel

Virtual Channel Connection

Virtual Channel Identifier

Very high rate DSL

Version

Redes de Area Local Virtual

Voz sobre IP

Virtual Path Connection
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VPI
VPN
VRF
VRF
WAN
xDSL

Virtual Path Identifier

Virtual private network

Virtual Routing and Forwarding
VPN routing forwarding

Redes De Area Amplia

Digital Subscriber Line
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