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SUMMARY

English Version

In the present project there will be analyzed the feasibility that has the Network that
nowadays the CNT EP to support the implementation of additional services to the telephony
since they are those of multimedia, this network of additional services nowadays is known
as NGN or Networks of New Generation. The technology most adapted for this
implementation nowadays is that of MPLS for his multiple benefits that we it will be
presenting in every chapter, in addition there will be realized a technical and economic

analysis of feasibility by costs of equipment more adapted for the execution of this project



Versién Espariol

En el presente proyecto se analizard la factibilidad que tiene la Red que actualmente posee
la CNT EP para soportar la implementacion de servicios adicionales a la telefonia como
son los de multimedia, esta red de servicios adicionales actualmente es conocida como NGN
0 Redes de Nueva Generacion. La tecnologia mas apropiada para esta implementacion
actualmente es la de MPLS por sus maltiples beneficios que lo estaremos presentando en
cada capitulo, ademas se realizara un anlisis de factibilidad técnico y econémico con costos

de equipos mas apropiados para la ejecucion de este proyecto.



INTRODUCCION

Los proveedores de voz, video y datos distribuyen a los usuarios y clientes sus servicios
utilizando diferente infraestructura. Con la evolucion de las tecnologias estas redes
existentes deben adaptarse a los nuevos requerimientos de los usuarios, basados en el
mejoramiento de las prestaciones y costos, que permitan el uso de una sola infraestructura
de red. Para la competitividad de las empresas de Telecomunicaciones que prestan este
servicio en nuestro pais como es el caso de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones
EP es inminente la necesidad de migrar sus redes a nuevas tecnologias de convergencia. El
modelo de red propuesto por la UIT! para cumplir con estas caracteristicas se denomina

NGN o Redes de Proxima Generacion.

En el entorno competitivo en el que se desarrollan las empresas de Telecomunicaciones
domina la importancia de las tecnologias de redes implementadas y desplegadas a lo largo
de su cobertura para ofrecer a sus usuarios los servicios requeridos de la manera mas éptima,
por una parte para incrementar los ingresos y por otra para permanecer activos en este
mercado con la vision de estar latentes a esa gran evolucion tecnoldgica que es la
integracion de los servicios sobre una sola infraestructura de red que como base del nicleo

esta la implementacion de MPLS?,

El incremento del ancho de banda en las redes de telecomunicaciones ha posibilitado la
adopcion, por parte de los proveedores de servicios de entregar a sus usuarios servicios
adicionales a la telefonia e Internet, que puede ser transportada a través de una red IP/MPLS,
la cual, esta disefiada para operar sobre cualquier tecnologia en el nivel de enlace y es

compatible con la tecnologia actual de la operadora fija para soportar las

LUIT: Unidn Internacional de Telecomunicaciones

2 MPLS: Multiprotocol Label Switching



futuras aplicaciones multimedia. Es por esta y varias razones que se han ido implementando
tecnologias de acuerdo a los servicios que necesita soportar una misma Red como es el caso

de la de Servicios Integrados: Internet, Television, Telefonia.

En el presente proyecto haremos notorio las potencialidades que tiene la tecnologia MPLS
que mediante la conmutacion de etiquetas se pueden diferenciar los paquetes que pertenecen
a una misma aplicacion, realizando una clasificacion con la informacion que generan los
protocolos de capa superior, estos permite a las empresas operadoras ofrecer a sus clientes

distintos servicios.

Las nuevas aplicaciones multimedia requieren garantias en tiempo de respuesta,
disponibilidad de ancho de banda y seguridad, la red de nueva generacion MPLS

proporcionaran flexibilidad, escalabilidad, seguridad y privacidad.

La mayor parte de pobladores posee una linea telefénica en su domicilio, esta es una ventaja
enorme que posee la operadora de telefonia fija tradicional con respecto a las nuevas
empresas de telecomunicaciones que brindan diferentes servicios pero en un reducido grupo
de usuarios. La competencia entre empresas de telecomunicaciones crece a pasos
agigantados, por tal motivo es conveniente que la operadora fija no sea la excepcién y que
utilice su infraestructura para brindar servicios adicionales de video, datos y voz, es por esta

razén que es indispensable la realizacion del estudio de la red.

CAPITULO |

1.- MARCO REFERENCIAL

1.1.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.



A lo largo de los ultimos afos, el incremento del ancho de banda en las redes de
telecomunicaciones ha posibilitado la adopcion, por parte de los proveedores de servicios
de Telecomunicaciones, de un sistema de entrega de servicios adicionales a la telefonia los

mismos que pueden ser transportada a través de una red IP/MPLS.

En la actualidad existen distintos servicios de telecomunicaciones convergencia de voz
datos y videos con la necesidad de ser transmitidos sobre una sola plataforma, esperando
que la transmision garantice ciertos parametros de calidad de servicio como pueden ser: el
retardo maximo y el nimero de paquetes que puedan ser descartados sin afectar a la calidad

de la transmisién de informacion.

Debido a que los Protocolos TCP/IP no aseguran calidad de servicio, se han desarrollado
distintas tecnologias que brinden una solucidn a este inconveniente, entre estas tecnologias
se encuentra MPLS que mediante la red de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones
EP, sera la tecnologia que permita mantener el ritmo actual del crecimiento de la Internet

asi como soportar las futuras aplicaciones multimedia.

La idea de contar con una unica red proporcionando todo tipo de servicios ya se ha
implementado en esta empresa y hoy con los avances tecnoldgicos en redes como ATM y
la nueva migracién a MPLS es necesario el estudio y andlisis de la estructura, tecnologia
de la red y soporte de servicios como xDSL, IP/TV, sobre todo la telefonia, y asi poder
mejorar el servicio que hoy por hoy nos brinda esta empresa.

1.2.- OBJETIVOS

1.2.1.- GENERAL
» Analizar el estado y soporte de la Red de la Corporacién Nacional de

Telecomunicaciones EP con tecnologia MPLS para prestar servicios multimedia

adicionales a la telefonia.

1.2.2.- ESPECIFICOS



» Analizar e identificar la estructura de distribucién y la tecnologia necesaria que debe
poseer la empresa para soporte de servicios integrados.

» Analizar el medio de transmisién y arquitecturas de las redes de nueva generacion
que se ajustan y convergen con la infraestructura fisica y tecnolégica del backbone
actual de la CNT EP.

» Estudiar los aspectos importantes y ventajas de MPLS aplicadas en redes de nueva
generacion.

» Determinar la factibilidad técnica y econdmica para analizar la implementacion del

sistema propuesto.

1.3.- JUSTIFICACION

En la actualidad tecnologias como MPLS que permiten transmitir diferentes servicios por
una misma red sin necesidad de incrementar costos se han implementado en las ciudades
principales de nuestro pais, es por esta razon que en el presente proyecto haremos el analisis
y estudio de la red de la ciudad de Riobamba para determinar sus ventajas y desventajas

para implementar esta tecnologia y su estructura.

MPLS es el avance mas reciente en las tecnologias de enrutamiento y envio en Redes IP, lo
que implica una nueva manera de pensar a la hora de construir y gestionar redes. Las
ventajas son indudables en relacién a: Calidad de servicio (QoS), Ingenieria de Trafico,
Redes Privadas Virtuales (VPNs) sobre una topologia inteligente, muy superior en

prestaciones a las soluciones tradicionales, ademas de soportar multiples protocolos.

A parte de los servicios de telefonia e Internet la CNT EP ha implementado el servicio de
television utilizando tecnologias como atm, y recientemente se hizo la migracion de la red
a MPLS, cambiando equipos y asi actualizdndose con nuevas tecnologias las cuales
ayudaran a dar mejor servicio a los usuarios, utilizando las facilidades que nos brinda esta

tecnologia para transmision de voz y datos.



Adicionalmente en este proyecto de titulacion se hara el analisis econdmico de cada uno de
los equipos que maneja la CNT EP y los adecuados a instalar con esta tecnologia para

determinar lo viable de su implementacion.

Ademas la inclusion social es uno de los ejes de accion de la CNT EP, garantizando a la
sociedad ecuatoriana servicios eficientes, efectivos, competitivos y orientados a lograr el
bien comun con especial énfasis en la equidad. Ya que la CNT EP como una empresa
publica, tiene como misidn ser parte del desarrollo del pais y de todos quienes lo conforman,
promoviendo el acceso a la informacion y nuevas tecnologias de la informacién y

comunicacion para fortalecer el ejercicio de la ciudadania.

CAPITULO I

2. MARCO TEORICO
2.1.- ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Los proveedores de voz, video y datos distribuyen a los usuarios y clientes sus servicios
utilizando diferente infraestructura. Con la evolucion de las tecnologias estas redes
existentes deben adaptarse a los nuevos requerimientos de los usuarios, basados en el
mejoramiento de las prestaciones y costos, que permitan el uso de una sola infraestructura
de red. Es inminente para la competitividad de las empresas de Telecomunicaciones la
necesidad de migrar sus redes a nuevas tecnologias de convergencia. EI modelo de red
propuesto por la UIT para cumplir con estas caracteristicas se denomina NGN o Redes de

Préxima Generacion.

La CNT EP se encuentra en una etapa de transicion hacia la provision de multiservicios de
telecomunicaciones como son voz, video y datos, convergentes entre si, a traves de la
implantacion de tecnologias de nueva generacion que permita la prestacion de los mismos

con los mas altos estandares de calidad.



La calidad, disponibilidad y fiabilidad en el servicio, ligadas a la imagen de la empresa, son
situaciones que preocupan a la CNT EP, es por ello que se debe plantear una salida que
permita la expansion de la empresa y el mejoramiento de los servicios ya brindados en la

actualidad.

De esta manera se busca mantener y posicionar su imagen como una Corporacién de Nueva
Generacion pero debido a los avances tecnoldgicos la infraestructura telefénica, con la que
cuenta se vuelve para este fin, insuficientemente robusta; razén por la cual es menester
acoplarse a las nuevas tendencias e incorporar tecnologia de punta, que incluye mas
beneficios de forma que se incrementen los servicios que ofrece, y que se desarrollen con
mayor eficiencia y asi se logre satisfacer las necesidades cada vez mas crecientes de los
usuarios potenciales; esto conlleva a que la empresa telefénica haya desarrollado un nuevo
esquema de comunicaciones basado en tecnologia MPLS cuyos equipos se encuentran
implementados en cada uno de los nodos por lo tanto se hace necesario conocer las
orientaciones y caracteristicas basicas de los diferentes equipos que componen el Esquema

General.

Tener redes IP/MPLS es ofrecer convergencia: voz, datos y video en un mismo canal a
menor costo. Es poder ofrecer productos diferenciados a los clientes mediante la ingenieria
de trafico, conectar multiples sucursales con costos bajos utilizando las conexiones IP-
VPNs con caudales dindmicos. MPLS se traduce en flexibilidad, escalabilidad, y
estabilidad. Este tipo de redes, que requieren caudales enormes de informacidn, solamente
podrian ser soportadas y aprovechadas al maximo por conexiones fisicas que ofrezcan esta
caracteristica, gran ancho de banda. Por ello, el estudio y analisis de construir anillos de
fibra Optica redundante entre los diferentes nodos, es también un punto vital si queremos
ofrecer y poner en ejecucion los diversos servicios con una tecnologia de Gltima generacion.
2.2.- FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.1.- RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS



La digitalizacion de la red telefonica analdgica ha conducido a la aparicion de la Red Digital
Integrada (RDI).

La Red Digital de Servicios Integrados es una red publica de telecomunicaciones en
continuo crecimiento y con una estructura flexible, disefiada para integrar voz, datos, video,

imagenes y otras aplicaciones.

2.2.1.1.- RDSI DE BANDA ANCHA
La Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) corresponde al concepto de evolucion de la

red telefonica hacia una red universal capaz de soportar una gran variedad de servicios.

El principio se fundamenta en la independencia del tipo de informacidn que se transmite, lo
que se logra mediante el proceso de digitalizacion de la informacién. Una vez codificada en
forma digital, cualquier tipo de informacién, sea voz, datos o iméagenes, puede ser

transferida como secuencia de bits, por lo que su tratamiento en la red es Unico.

El concepto RDSI-BA nace debido a la necesidad de transportar servicios una mayor
velocidad de transferencia, como por ejemplo las sefiales de una videoconferencia. En
suma, una Red Digital de Servicios Integrados de Banda Ancha puede ser descrita
convencionalmente como una tecnologia de vanguardia capaz de transmitir un enorme
volumen de informacion a altisima velocidad, lo que permite el intercambio simultaneo e

integrado de datos, imagenes y sefiales de audio y video.

El desarrollo de nuevas tecnologias de informacion y la aparicidén de nuevos servicios exige
a las redes de comunicacion el transporte de informacion en cantidades cada vez mayores

y a velocidades elevadas, son conocidas también como Redes de Nueva Generacion.
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Figura 1. Solucion futura con RDSI
2.2.2.- ESTUDIO DE LAS REDES NGN?

2.2.2.1.- REDES DE NUEVA GENERACION NGN.
NGN no es sino un modelo de arquitectura de redes de referencia que debe permitir

desarrollar toda la gama de servicios IP multimedia de nueva generacion, asi como la
evolucion, migracion en términos mas 0 menos de sustitucion o emulacién de los actuales

servicios de telecomunicacion.

2.2.2.2.- ORIGEN DE LAS NGN.

La necesidad de optimizar los servicios agregados; fue lo que dio origen a la nueva
tecnologia de Redes de acceso de Nueva Generacion. Con la aparicion de la libre
competencia, inicié la motivacién en los operadores para intentar ampliar el abanico de
servicios que podia ofrecer a sus clientes. De esta forma, las redes se vieron en la necesidad
de dar soporte a servicios para los que inicialmente no habian sido disefiadas, apareciendo
los primeros sintomas de un problema de fondo: la incapacidad de las redes existentes para

dar soporte.



Es asi que luego de un extenso numero de estudios por parte de algunas comisiones de la
ITU;(en enero de 2005) se publicaron las Recomendaciones Y.2001 General overview of
NGN e Y.2011 General principles and general reference model for NGN de ITU-T)3.

En donde definieron los parametros para su creacion.

2.2.2.3. DEFINICION DE NGN
Por sus siglas en inglés, NGN, Next Generation Networks, hace referencia a las Redes de

Proxima Generacion las cuales marcaran la evolucion de las actuales redes tanto a nivel de
core 0 backbone y acceso asi como los servicios que se podran brindar a través de estas.
Debido al incremento de trafico a través de las redes actuales por la aparicion de nuevos
servicios, se hace necesaria la optimizacion de estas. Como consecuencia, se produce la

convergencia hacia este nuevo modelo de red.

Actualmente, no se ha podido llegar a un acuerdo para la definicién de NGN debido a que
ninguno de los conceptos que se tienen abarca todos los escenarios posibles segun el entorno
y situacion en que se den. Sin embargo, segun las diferentes definiciones dadas por diversos
organismos, se puede notar que todas coinciden en que NGN es una red convergente
multiservicios constituida por diferentes niveles, los cuales se basan en una serie de normas
para permitir la integracion de todos los servicios bajo una misma red mediante la
separacion de las funciones de transferencia de informacion y el control de esta

transferencia.

La presente tesis se basa en la definicion dada por la Union Internacional de
Telecomunicaciones (ITU por sus siglas en inglés) segun la referencia bibliografica
[ITU2004] donde se menciona que NGN es una “red basada en paquetes que permite prestar
servicios de telecomunicacion y en la que se pueden utilizar multiples tecnologias de

transporte de banda ancha propiciadas por la calidad de servicio, y en la que las funciones

8 Tomado de http://www.itu.int/es/about/Pages/default.aspx
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relacionadas con los servicios son independientes de las tecnologias Subyacentes

relacionadas con el transporte.

3

NGN.- New Generation Network
Permite a los usuarios el acceso sin trabas a Redes y a proveedores de servicios y/o servicios

de su eleccion. Se soporta movilidad generalizada que permitira la prestacion coherente y

ubicua de servicios a los usuarios”.

2.2.2.4. CONCEPTOS Y VISIONES DE LAS NGN

MODELO CONCEPTUAL DE NGN
COMO AGLUTINADOR DE LOS SERVICIOS

Figura 2. Modelo de las NGN

CONCEPTOS

Red multiservicios capaz de manejar voz, datos y video

Red con el plano de control (sefializacion, control) separado del plano de transporte
y conmutacion/ruteo

Red con interfaces abiertos entre el transporte, el control y las aplicaciones

Red que usa la tecnologia de paquetes (IP) para transportar todo tipo de Informacion.

Red con QoS garantizada para distintos tipos de trafico y SLA.
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= NGN es una red funcional multiservicios, basada en tecnologia IP, producto de la
evolucion de las actuales redes IP, con la posibilidad de ofrecer servicios
diferenciados y acordes a la calidad de servicio demandada por las aplicaciones de

cliente.

VISIONES
NGN relacionado con los datos e internet La
red de datos e internet brindara:

= Soporte de conectividad a un conjunto de elementos terminales inteligentes.

= Los servicios son absolutamente independientes de la red. Todo servicio estara
basado en la interaccion entre terminales inteligentes.

= Los servicios tradicionales, también conocidos como Legacy, veran disminuir de

forma paulatina su importancia a favor de nuevos servicios.

Figura 3. Vision NGN en el internet

NGN relacionado con la voz
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= Los servicios serdn suministrados a través de redes interconectadas sobre un
conjunto combinado de terminales inteligentes y no inteligentes.
= Lared tendré la inteligencia y el control sobre los servicios y se adaptara a éstos

en funcidn de las necesidades que los usuarios finales demanden.
= La actual red telefénica evolucionara para adaptarse a los servicios multimedia,

constituyendo la base de la futura NGN.

Figura 4. Vision NGN con la voz

2.2.2.5. EVOLUCION HACIA LAS NGN
NGN debe permitir la evolucién, migracion en términos de sustitucion o emulacion de los

actuales servicios de telecomunicacion. La convergencia es imperativa en todos los

aspectos: desde la convergencia de aplicaciones hasta la convergencia de infraestructuras.

VPN Nivel 3

VPN Nivel 2

Tunel Nivel 2

IP/MPLS NGN
RED TRONCAL
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Figura 5. Escenario de la evolucion NGN
A continuacion se describe el proceso de evolucion hacia las Redes de Proxima Generacion

(NGN) tomando como punto de partida las redes clasicas asi como los factores que llevaron

a dicha evolucién.

Para tener un mejor entendimiento de este proceso de evolucién, primero es necesario
describir las caracteristicas de las redes que han predominado hasta la actualidad, llamadas
también redes clasicas.
» El ancho de banda es escaso y en consecuencia caro.
» Presentan un modelo vertical, es decir, los servicios se encuentran ligados a la
infraestructura de red.
* Los equipos de red son complejos, costosos asi como de dificil y costosa
explotacion.
» Lacalidad de servicio se alcanza mediante la asignacion y reserva de recursos.
» Los servicios masivos de distribucion de contenidos presentan gran complejidad
debido a que estas redes no soportan la tecnologia multicast de forma nativa.

Redes de servicios independientes

Redes de acceso, transporte y conmutacion separadas

Figura 6. Redes Clasicas
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El proceso de evolucién ha sido largo, no obstante en la actualidad aparece una tendencia

clara hacia entornos convergentes basados en el modelo NGN.

ESTRUCTURA DE
ESTRUCTURA DE RED DE NUEVA
RED CLASICA GENERACION

Figura 7. Modelos de red clésica vs. NGN

2.2.2.6. FACTORES ADICIONALES PARA EL CAMBIO

El fendmeno Internet

El proceso evolutivo del sector de las telecomunicaciones ha provocado cambios en el
modelo de negocio. Se ha pasado de un modelo vertical, en el cual la red y los servicios
aparecen estrechamente ligados, a un modelo vertical-intermedio, que se inici6 con la
aparicion de la competencia, en el que se mezclan redes y servicios de una forma no siempre
Optima, para terminar en un modelo horizontal en el que se propone una independencia

absoluta entre ambos y una Gnica solucion.

Influencia del internet

Los usuarios habituales de Internet por primera vez no estaban sujetos a lo que el operador
de red les ofrecia y tenian la libertad de decidir qué servicios usar. La red era siempre la
misma, pero los servicios variaban en funcién de su disponibilidad y de los deseos de cada

cliente en un momento dado.
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NACIMIENTO DE INTERNET: CONECTIVIDAD GLOBAL - UBICUIDAD

!

SE CREAN ESPECTATIVAS
« Nuevos servicios
* Multimedia

| G A !

* MAYOR ANCHO DE BANDA

=

INCREMENTO DEL TRAFICO
(Congestion)

-

« CALIDAD DE SERVICIO « SEGURIDAD

RED DE NUEVA GENERACION: NGN

» Convergencia de redes 4 Una red para todos los servicios con
» Interfaces alta velocidad seguridad y calidad garantizada

= Provision horizontal 4 Facilidad de despliegue de los servicios,
de servicios ya sean actuales o futuros

» Alta relacion 4 Menores inversiones relativas
prestaciones/coste 4 Menor tiempo de retorno de inversion

Figura 8. Internet y su influencia en la evolucidn hacia las NGN

2.2.2.7. MIGRACION
La migracion hacia NGN es un elemento fundamental para lograr la convergencia de redes

y servicios. Consiste en pasar de las redes telefonicas publicas (PSTN) basadas en voz a
NGN basadas en el protocolo IP. Estas redes estan estableciendo un cambio de redes
separadas y redes IP hacia redes unificadas basadas en protocolo IP con plataformas

multiservicios y basadas en paquetes de servicios.

Dentro de las principales razones y ventajas para la migracion hacia Redes de Nueva
Generacidn, se pueden citar las siguientes:
= Eficiencia de costos: economias de alcance propias de una tnica red troncal basada
en IP y reduccion de costos operativos al permitir la eliminacion de centrales
locales.

» Demanda de los consumidores de mayores velocidades de transmision.
= Presion competitiva: prestadores de TV por cable, empresas eléctricas, proyectos

municipales/publicos y proveedores alternativos.
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La migracion hacia NGN no significa la sustitucion total de las redes ya existentes, sino

por el contrario, la integracion de las redes de telefonia convencionales. La modernizacion

de acceso es la base para proveer los nuevos servicios y aplicaciones (datos, voz y

multimedia) en la misma red.

2.2.2.8. CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DE LAS NGN
Debido a la necesidad de convergencia y optimizacion de las actuales redes como

consecuencia del aumento del trafico digital, se deben tener en cuenta las siguientes

caracteristicas para que una red NGN pueda ser llamada asi:

Transferencia de informacion basada en paquetes.

Separacion entre las funciones de control, transporte y servicio.

Capacidades de banda ancha con garantias de calidad de servicio de extremo a
extremo de forma transparente para el usuario.

Utilizacion de interfaces y protocolos abiertos con el fin de obtener la
interoperabilidad entre productos de diferentes fabricantes y ademas con otras redes
ya existentes.

Movilidad generalizada, es decir, dara a los usuarios la habilidad para comunicarse
y acceder, mediante sus terminales, a los servicios independientemente de su
ubicacidn o el entorno tecnoldgico en el que se encuentren.

Convergencia de servicios entre redes fijas y moviles.

Soportara conexiones con redes acceso de diferentes tecnologias y capacidades.
Disociacién entre la provision del servicio y el transporte de este, es decir, el
desacoplamiento del acceso y el transporte.

Soporte de servicios y aplicaciones de diferente naturaleza: en tiempo real/no

tiempo real, streaming y servicios multimedia.
Acceso sin restricciones de los usuarios a diferentes proveedores de servicios.

Variedad de esquemas de identificacion la cual puede ser resuelta con el

direccionamiento IP.
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Cumplimiento de todos los requisitos de regulacién (comunicaciones, emergencia,
seguridad, privacidad, intercepcion legal, etc.).

Caracteristicas unificadas para el mismo servicio, como es percibida por el usuario.

2.2.2.9 VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LAS NGN Ventajas

Disponibilidad de una gran variedad de servicios y facil movilidad entre ellos, la
posibilidad del usuario para elegir el tipo de acceso que mas se adecue a sus
necesidades ya sea atendiendo a criterios de precios ¢ calidad del servicio, y la
mayor velocidad de transmision, entre otras.

Las NGN permiten la convergencia de las comunicaciones fijas y moviles,
permitiendo asi que el usuario escoja acceso fijo 0 mévil o una combinacion de
ambas con las capacidades de transporte utilizando una Unica identidad como
suscriptor.

Invierte en el desarrollo de la red gradualmente.

Permite que el costo por abonado se ajuste a los servicios brindados.

Reduce los costos operativos e incrementa la rentabilidad de los negocios.
Dispone de una red con redundancia, lo que implica asegurar la disponibilidad
permanente de los servicios y el incremento de la rentabilidad global del negocio.
Puede disefiar esquemas de negocios donde el abonado pague de acuerdo a los

servicios que utiliza, manteniendo un costo base por abonado.

Inconvenientes

La migracion a NGN puede traer consigo un desarrollo desigual ya que se espera que las

areas densamente pobladas sean las primeras en ser atendidas, siendo las rurales y mas

alejadas las ultimas.

Siguiendo este analisis, los consumidores con mayor capacidad de pago probablemente se

moveran mucho mas rapido a las NGN. Como el trafico migra hacia redes IP habra menos

consumidores generando ingresos por redes PSTN (Legacy Networks) de servicios de voz

y estos tendran un incremento en su precio.
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Estos inconvenientes pueden mitigarse si se realizan planeaciones de optometria de las redes
y aplicaciones innovadoras, ya que el acceso a NGN provee servicios en convergencia a
costos mas bajos, lo que constituiria una ventaja competitiva, aprovechable por parte de los

operadores y los usuarios.

2.2.3. ARQUITECTURA NGN

Las NGN requieren una arquitectura que permita la integracion perfecta de servicios de
telecomunicaciones tanto nuevos como tradicionales entre redes de paquetes de alta
velocidad, Inter-operando con clientes que poseen capacidades distintas. Dicha arquitectura
generalmente esta estructurada alrededor de cuatro capas principales de tecnologia:

conectividad (transporte, medios), acceso, servicio y gestion (control).

Cada una de estas capas se basa en una serie de normas que son esenciales para la
implementacion exitosa de una NGN. EI UIT-T esta trabajando activamente en una vision
emergente de una NGN, la cual se basa en un prototipo de redes inalambricas y alambricas

convergentes.

Debido a que las redes actuales presentan complejidad al momento de acceder a los
servicios que estas brindan, las Redes de Proxima Generacion deberan presentar una
arquitectura que permita la integracion perfecta de servicios de telecomunicaciones, tanto

nueva como tradicional permitiendo asi que estos Gltimos sean preservados.
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Figura9. Arquitectura NGN

Para este fin, estos tipos de redes deberan poseer interfaces y protocolos abiertos

permitiendo la interoperabilidad de productos de distintos proveedores y el soporte de
multiples tecnologias de acceso.

2.2.3.1. CAPAS

Capa de conectividad primariay transporte: El trafico se transporta a traves de esta capa,
usando unared IP compuesta de enrutadores de borde, backbone y de medios de transmisién
Opticos.

La capa de conectividad de nlcleo proporciona el encaminamiento y conmutacién general
del trafico de la red de un extremo de ésta al otro. Actualmente esta basada en la tecnologia
de paquetes, ya sea ATM o IP, y ofrece un maximo de flexibilidad. La tecnologia que se

utilice debe evitar los retardos, fluctuaciones o ecos.

Al borde de la ruta principal de paquetes estan las pasarelas (Gateway), su funcion principal
es adaptar el trafico del cliente y de control a la tecnologia de la NGN. Las gateways se

interconectan con otras redes (gateways de red) o directamente con los equipos de usuarios
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finales (gateways de acceso). Las pasarelas interfuncionan con los componentes de la capa
de servicio, usando protocolos abiertos.

RED DE
ENRUTADORES
DE BACKEONE ¥
BORDE

COMECTIVIDAD
¥ TRANSPORTE

Figura 10. Capa de corectividad y transporte NGN

Capa de Acceso: Provee el acceso a los servicios de la red NGN independiente del tipo de
terminal y medio empleado.
v Terminal: Teléfonos, Terminal de CATV, PCs, Terminales Mdviles.
v Medios: Fibra, Cable Coaxial, Cobre con xDSL, WLL, WiMax
v Gateway de acceso provee la conversién necesaria de la informacion de la fuente a
IP y viceversa, bajo el control del controlador de llamadas de la capa de servicios.

La capa de acceso incluye las tecnologias usadas para llegar a los clientes.

Figura11. Capa de acceso NGN

Capa de Servicio: En esta capa estan los equipos que proporcionan los servicios y
aplicaciones disponibles a la red. Los servicios se ofrecen a toda la red, sin importar la
ubicacion del usuario y son independientes de la tecnologia de acceso que se use. El caracter

distribuido hace posible asegurar gran parte del equipo que suministra servicios en puntos
situados centralmente.
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Figura12. Capa de servicio NGN

Capa De Gestion

v Servidor de llamadas: Ejerce el control de la sesién a través de sefializacion hacia
terminales y gateways, y sirve de interfaz con la red de sefializacion SS7 de las redes
tradicionales de conmutacion de circuitos.

v" Servidor de servicios centralizado: Ofrece funciones como aprovisionamiento del
servicio, administracion de subscriptores y generacién del registro de llamadas.

v' Sistema de facturacion y administracion de la Red
Esta capa, es esencial para minimizar los costos de explotar una NGN, proporciona
las funciones de direccion empresarial, de los servicios y de la red. Permite la

provision, supervision, recuperacion y analisis del desempefio de extremo a
extremo.

g nal

IPNGN 2.0

Figura 13. Capa de gestion, servicios y control NGN

2.2.3.2. ARQUITECTURA FUNCIONAL NGN DE LA ITU-T

La arquitectura funcional descompone la NGN en una serie de entidades, cada una de las

cuales proveen una Gnica funcion como se puede observar en la Figura 14.

Cada estrato realiza diferentes funciones.
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Figura 14. Arquitectura funcional NGN

Principios generales de la arquitectura funcional NGN

De la arquitectura funcional propuesta por la ITU-T, se pueden resaltar las siguientes

caracteristicas y principios:

Enfoque mas orientado a datos, es decir, el transporte se basa en paquetes.
Interfaces abiertas en cada nivel de red.

Dimensionado flexible del ancho de banda.

Migraciones de software més eficientes en los nodos que la controlan, reduciendo
los costos operativos.

Soporte de mdaltiples tecnologias de acceso.

Control distribuido.

Provision de servicios independiente debido a que esta provision estd separada de

la operacion de la red.
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= Soporte de servicios de redes convergentes facilitando el uso de servicios

multimedia.

= Mayor seguridad y proteccion
2.2.3.3. TENDENCIAS EN LOS MODELOS DE RED

Durante los Gltimos afios, las redes se han basado en un modelo vertical, en el cual se tenian

redes separadas para cada servicio que ofrecia un proveedor de Telecomunicaciones.

Presenta las siguientes caracteristicas:
= Presenta una dependencia entre las redes y los servicios, donde cada servicio esta
ligado a una tecnologia de acceso especifica.
= Cuando se tienen muchos servicios, se complica la integracion en el acceso.

TELEFONIA

2 s N
INTERNET | ( v W [RADIO | Servicios

——

¢ = [ p '
RED ACCESO
CONMUTADAJ ( RADIO ] L J
L -

Figura 15. Modelo Vertical

—
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n

P

RaploDIFUsIoN| Redes
ﬁ actuales

Mientras la necesidad de calidad de servicio asi como la variedad de servicios por parte de
los usuarios aumenta, estas redes se vuelven mas ineficientes en cuestion de costo,
mantenimiento y operacion lo que ha ocasionado la aparicion del modelo horizontal en el

que se logra la independencia entre red y servicio por medio de una infraestructura comun.

Este modelo presenta las siguientes caracteristicas:

= Provee una interfaz comun para acceso y servicio la cual provee la calidad,

seguridad y confiabilidad requerida por los servicios.
= Simplifica la introduccién de nuevos dispositivos y servicios.
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Figura 16. Modelo Harizontal

2.2.4. ESTUDIO DE LOS COMPONENTES DE LA ARQUITECTURA NGN

2.2.4.1. SOFTSWITCH

Es el principal dispositivo en la capa de control, encargado de proporcionar el control de
Ilamada (sefializacion y gestion de servicios), procesamiento de llamadas, y otros servicios,

sobre una red de conmutacion de paquetes (IP).

El Softswitch busca la utilizacion de estandares abiertos para lograr la integracion de las
redes de préxima generacion con la capacidad de transportar voz (Voz sobre IP), datos y
multimedia, sobre redes IP, considerandolo como una eficiente plataforma de integracion

para el intercambio de servicios y aplicaciones.
2.2.4.2. SOFTSWITCH/MGC

Conocido como Call Agent o Media Gateway Controller (MGC), es el mecanismo que
provee el “control de provision de servicio” en la red, esta a cargo:

v" Control de llamada

v" Maneja el control de las Pasarelas de Medios (Acceso y/o Enlace).

v Realiza la funcién de una pasarela de sefializacion.

v" Provee conexion a los servidores de Red Inteligente/aplicaciones para proveer los

mismos servicios que los disponibles para los abonados a TDM.
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Caracteristicas Descripcién

De servicios de conexion asociados a las pasarelas multimedia (Media
Control Gateways) y los puntos terminales que utilizan IP como protocolo nativo.
Capacidad De proveer sobre la red IP un sistema telefonico tradicional, confiable y
de alta calidad en todo momento y de transferir el control de una
llamada a otro elemento de red.
Seleccion De procesos en cada llamada
Enrutamiento De las llamadas en funcion de la sefializacion y de la informacion
almacenada en la base de datos de los clientes.
Interfaces Con funciones de gestion como los sistemas de facturacion y provision.
Coexistencia Con las redes tradicionales de conmutacion.
Servicios Voz, Fax, video, datos y nuevos servicios que seran ofrecidos en el futuro.
Dispositivos Pueden ser; teléfonos tradicionales, teléfonos IP, computadores,
finales beepers, terminales de video conferencia, etc.
Interoperabili- Libertad en la eleccion de productos de distintos fabricantes en todas las
dad capas de la red.
Flexibilidad Al soportar el desarrollo de equipos de telefonia de gran nivel.

Tabla 1. Caracteristicas del Softswitch
Fuente: Imaginar- Estudio Integral de Redes de Nueva Generacion y Convergencia

2.2.4.3. ARQUITECTURA DEL SOFTSWITCH

Un Softswitch puede estar compuesto por uno 0 mas componentes, es decir sus funciones

se pueden desarrollar en un sistema o a través de varios sistemas.

Red inteligente
Servidores apl. Pasarela
‘ SR de S0

Softswitch

Sefalizacion Pasarela
- N7 de control
- o
> ”
I
* -
|
5 H.748 ~\?CI__
RTPC “— Red Pasarela
; de acceso
By IP/XX‘ /
Pasarela ‘, v
de enlace | H.248
Pasarela |
de acceso ¥

Figura 17. Componentes Softswitch

2.2.4.4. COMPONENTES DE UN SOFTSWITCH
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Gateway Controller (Controlador De Pasarela): También Ilamado Call Agent, es el

centro operativo del Softswitch, mantiene las normas para el procesamiento de llamadas,

comunicandose con otras partes del Softswitch, y componentes externos utilizando

diferentes protocolos. Es responsable del manejo del trafico de Voz y datos a través de

varias redes.

Las principales funciones del Gateway Controller son:

v

A N N N N NN

Control de llamadas.

Protocolos de establecimiento de llamadas: H.323, SIP.
Protocolos de Control de Medios: MGCP, MEGACO H.248.
Control sobre la Calidad y Clase de Servicio.

Protocolo de Control SS7: SIGTRAN (SS7 sobre IP).
Procesamiento SS7 cuando usa SIGTRAN.

Enrutamiento de llamadas.

Detalle de las llamadas para facturacion.

Manejo del Ancho de Banda.

Signalling Gateway (Pasarela De Sefalizacion): Sirve como puente entre la red de

sefializacion SS7 y la red IP bajo el control del Gateway Controller. Es el responsable de

ejecutar el establecimiento y desconexién de la llamada.

Principales funciones del Signaling Gateway:

v
v

Proveer conectividad fisica para la red SS7 via T1/E1 0 T1/V.35.

Capaz de Transportar informacion SS7 entre el Gateway Controller y el Signaling
Gateway a traveés de IP.

Proporciona una ruta de transmision para la voz y opcionalmente para los datos.

Alta disponibilidad de operacion para servicios de telecomunicaciones.

Media Gateway (Pasarela De Medios: EI media gateway proporciona el transporte de voz,

datos, fax y video entre la Red IP y la red PSTN. EI componente mas basico que posee el



27

media Gateway es el DSP#, siendo su funcién mas importante el transformar la voz en

paquetes para poder ser comprendidos por la red IP.

Ademés es el equipo que actla como interfaz entre el core de la red NGN con otra que
transporta diferentes tipos de datos permitiendo la intercomunicacion de estos convirtiendo
los datos de un tipo al otro. De esta forma, se logra el acceso de los usuarios a los servicios

brindados por estas redes.

El Media Gateway (MG) tiene diferentes caracteristicas, entre ellas:

= Transmision de paquetes de voz empleando RTP como protocolo de transmision.

= Posee una entrada y salida de datos alta, la cual puede aumentar a medida que la red
aumente su tamafio, por lo tanto debe poseer la caracteristica de ser escalable, en
puertos, tarjetas, nodos externos y otros componentes del Softswitch.

= Tiene un Interfaz Ethernet y algunos poseen redundancia.

= Acepta todo tipo de trafico como voz, datos y video.

= Permite el uso de diferentes interfaces como STM-1, hacia la red de transporte; E1,
hacia la PSTN; Ethernet, FastEthernet o GigabitEthernet, hacia la red de
conmutacion de paquetes; entre otras.

= Compresién y paquetizacion de la voz utilizando diferentes.

= Cancelacion de eco.

= Utilizacién de mecanismos de tratamiento para brindar Calidad de Servicio.

2.2.4.5. TIPOS DE MEDIA GATEWAY
Existen diferentes MG segun el tipo de red con la que se conectan, entre estos

Trunking Gateway

4 Digital signal processor

5 Protocolo en tiempo real
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Provee la interconexion entre la red basada en paquetes de la NGN vy las lineas troncales
provenientes de la red TDM de la PSTN mediante la conversion de flujos TDM de 64

Kbps en paquetes de datos y viceversa. Soporta funciones de paquetizacién, control de eco,

etc.

Access Gateway
Permite la conexion de los usuarios con diferentes tecnologias de acceso a la red core IP
sirviendo como interfaz entre estos. Entre los usuarios, se tienen:

= Usuarios de lineas analdgicas.

= Usuarios de servicios ISDN.

= Usuarios de PABX.

= Usuarios con acceso XxDSL.

Residential Gateway

Es un dispositivo que permite la conexion entre la red del operador y las aplicaciones en el
local del usuario; es decir, entre la LAN y la WAN. Este dispositivo es utilizado por los
usuarios de redes analdgicas, ADSL, acceso por cable, WiMax, etc. permitiendo que estos
puedan conectar directamente al Gateway sus equipos como teléfonos, computadoras, TV,
etc.

La diferencia con el Access Gateway es que el Residential Gateway se encuentra ubicado
en el local del usuario permitiendo que este tenga acceso a los servicios de la NGN por un
solo equipo.

Signaling Gateway
Es el elemento de la red que funciona como interfaz entre la red de conmutacion de paquetes
de la NGN y la PSTN realizando la conversion de sefializacion entre estas dos redes,

usualmente, de SS7 a IP y viceversa.

Universal Media Gateway
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Es equivalente a un Trunking Gateway pero que ademas posee funciones de Signaling

Gateway y Access Media Gateway pudiendo conectar diferentes dispositivos como

centrales de la PSTN, PABX, BSC y otras redes a la NGN. Realiza la conversion de

protocolo por uno que pueda ser entendido por el Softswitch.

Media Gateway Controller

También llamado Softswitch, es el elemento del core de la NGN que implementa el

Switching mediante software con el objetivo de administrar el control de las llamadas y las

funciones de sefializacion. Sus principales funciones son [NOR2007]:

Control de las llamadas.

Control de los Media Gateways.

Control del Signaling Gateway permitiendo la interoperabilidad entre los protocolos
de sefializacion.

Control de conexion.

Permite el acceso a los servidores de aplicaciones para proveer los diferentes
servicios de la NGN.

Asignacion de recursos.

Autenticacion y tarificacion.

SERVIDORES DE
APLICACIONES

SIGNALLING

TELEFONO GATEWAY

P
RESIDE NTIAL
MEDIA
GATEWAY

COMPUTADORA

TELEFONO
CLASICO

Red Core de conmutacion
de paquetes
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r Otras \
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Figura 18. Elementos de la NGN
2.2.4.6. PROTOCOLOS

Protocolo IP
v IPv4: Protocolo Internet a nivel de red que inserta cabeceras en cada paquete para
permitir el manejo de flujos extremo a extremo: v4 es la primera version
ampliamente utilizada y contiene una cabecera de 20 octetos.
v IPv6: Protocolo Internet a nivel de red que inserta cabeceras en cada paquete para
permitir el manejo de flujos extremo a extremo: v6 es la Gltima versién con una
cabecera de 40 octetos y afiade capacidades para los requerimientos actuales en

direccionamiento y enrutamiento.

Protocolo H.323

El estandar H.323 proporciona las bases para las comunicaciones de audio, video y datos a
través de redes basadas en IP, incluyendo Internet. H.323 es una recomendacién paraguas
de la ITU que establece estandares para comunicaciones multimedia sobre redes LAN que

no garanticen la calidad del servicio (QoS).

Protocolo SIP

SIP es un protocolo de sefializacion simple utilizado para telefonia y videoconferencia por
Internet. SIP esta definido completamente en la RFC 2543 y en la RFC 3261.

Basado en el Protocolo de Transporte de correo simple (SMTP) y en el Protocolo de
Transferencia Hipertexto (HTTP), fue desarrollado dentro del grupo de trabajo de Control
de Sesion Multimedia Multipartidaria (MMUSIC).

2.2.47 PLATAFORMA IMS (INTERNET PROTOCOL MULTIMEDIA SYSTEM).

Esta tecnologia se basa en una nueva arquitectura, donde los servicios ya no estan integrados
verticalmente, lo cual permite la convergencia de servicios de texto, datos, video y
multimedia. Entre los beneficios se pueden destacar: una red basica de acceso independiente

y una red para voz y datos que permite servicios multimedia integrados.
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Figura 19. NGN e IMS
Definiciones de IMS
. Se denomina IMS “IP Multimedia Subsistema”, al subsistema de control, acceso y

ejecucién de servicios comun y estandar para todas las aplicaciones en el modelo de
arquitectura de nueva generacion, capa de control de una red de nueva generacion.

. IMS permite controlar de forma centralizada y deslocalizada el didlogo con los
terminales de los clientes para la prestacion de cualquiera de los servicios (voz, datos, video,

etc.) que estos requieran.

2.3. ANALISIS DE LA TECNOLOGIA MPLS COMO BASE DE LAS NGN.
2.3.1. INTRODUCCION

La evolucion en el mundo ha hecho que se acondicionen las redes continuamente con el
objetivo de converger sus servicios tradicionales sobre el protocolo IP, dando asi respuesta
a la creciente demanda de sus clientes de mayor ancho de banda y reduccion de costos.
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Estos estandares de conectividad basados en redes IP tienen la ventaja de utilizar la

conmutacion de paquetes para conseguir un uso eficiente del ancho de banda.

Esto tiene un costo: el rendimiento de la red para ciertas aplicaciones. Los servicios
tradicionales a nivel 2 (Frame Relay y ATM) se caracterizan por su baja latencia y gran
rendimiento, pero a costa de dimensionar y un uso ineficiente de los circuitos dedicados.
Esta es la razén por la que la Conmutacion de Etiquetas Multi-Protocolo (MPLS) se ha
desarrollado para mejorar la escalabilidad, ancho de banda, administracion de calidad de
servicio (QoS), ingenieria de trafico y el rendimiento de las redes IP sin sacrificar los

beneficios de las tecnologias heredadas tradicionales.

Uno de los aspectos importantes de MPLS es la habilidad de separar tréfico, hasta el punto
que varios abonados pueden usar esquemas privados de direccionamiento IP solapados. En
realidad, cada abonado tiene una Red Privada virtual IP (IPVPN) o una red MPLS Privada
Virtual (VPLS) que permite una separacion virtual del trafico, similar a la separacion fisica
proporcionada por los circuitos de nivel 2 (Frame Relay 0 ATM).

También permite hacer tuneles (sustituyendo a las técnicas habituales de “tunneling”).

Una de sus habilidades es el acelerar el enrutamiento de paquetes. En realidad MPLS solo
crea una Red Privada Virtual fiable, pero no garantiza la integridad de los datos mediante

cifrado.

Por lo que se requiere disponer de una VPN segura, lo cual solo lo puede proporcionar una
solucion de cifrado.

La evolucion hacia las redes de nueva generacion plantea varios retos para la familia IP,
como son:
1. La necesidad de técnicas de conmutacion mas rapidas, capaces de soportar servicios

multimedia cada vez mas complejos y con mayores requisitos de ancho de banda.
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2. Implementacion de mecanismos de calidad de servicio que permitan transportar de
forma diferenciada los distintos tipos de trafico que va a soportar el protocolo IP, tréfico de
gestion, trafico de sefializacion y control, trafico de usuarios con distintos requisitos de
retardo, integridad de los datos, video, etc.

3. Problemas de enrutamiento que se supone conectar a la red en puntos de acceso
muy distintos y la necesidad de ser visto con la misma direccion IP.

4. Un problema muy importante a considerar es la necesidad de brindar seguridad a

las redes.

2.3.2. DEFINICION DE MPLS

MPLS (Multiprocol Label Switching) es un mecanismo de enrutamiento (routing) flexible
basado en la asignacion de flujos en rutas extremo a extremo dentro de un Dominio

Autonomo y envio (forwarding) en las redes IP.

Dominio Auténomo es la Coleccion de redes bajo una administracion comdn que comparten

una estrategia de enrutamiento comun. Los sistemas autonomos se subdividen en areas.

En MPLS a los paquetes recibidos se les asigna una “etiqueta” en el router de acceso de la
red. Los paquetes son enviados en un tunel denominado “Label Switched Path” (LSP),
dentro del cual, las decisiones de enrutamiento se toman Unicamente en funcion de esa
etiqueta. En cada salto interno de la red MPLS, la etiqueta del paquete recibido en un “Label
Switched Router” (LSR) es remplazada por una nueva, la cual indica a la red como

encaminar el paquete.
MPLS permite ofrecer QoS independientemente de la red sobre la cual se implemente;
ademas del servicio multiprotocolo y las multiples tecnologias de capa de enlace como:

ATM, Frame Relay, etc.

Las principales funciones de MPLS:
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= Especifica mecanismos para gestionar flujos de trafico de diferentes tipos, como
flujos entre diferentes dispositivos hardware, diferentes maquinas o incluso flujos
entre diferentes aplicaciones.

= Obtiene independencia de los protocolos de la capa de enlace y la capa de red.

= Disponer de medios para traducir las direcciones IP en etiquetas simples de longitud
fija utilizadas en diferentes tecnologias de envio y conmutacion de paquetes.

= Ofrecer interfaces para diferentes protocolos de enrutamiento y sefializacion.

= Soportar los protocolos de la capa de enlace de IP, ATM y Frame Relay.

2.3.3. COMPONENTES DE UNA RED MPLS

Una red MPLS consta de componentes, como se observa en la Figura 20.

Figura 20. Componentes de una Red MPLS
2.3.3.1. LER (LABEL EDGE ROUTER)

Los LERSs, o routers de etiqueta de borde, son dispositivos que operan en los extremos de
las redes MPLS y funcionan como el punto de interconexion entre ésta y la red de acceso.
Los LERs se encargan de unir diferentes subredes como Ethernet, Frame Relay, ATM, a la
red MPLS. Es el elemento que inicia o termina el tdnel (pone y quita cabeceras). Es decir
es el elemento de entrada/salida a la red MPLS; ademas, son los encargados de asignar y
retirar las etiquetas de los paquetes LSR a la entrada o salida de la red MPLS, como se

observa en la Figura 21.
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Figura 21. Red MPLS con su componente LER

2.3.3.2. LSR (LABEL SWITCHING ROUTER)

Los LSRs, o router de conmutacion de etiquetas, realizan el control y la conmutacion
MPLS. Se encuentra ubicado en el nucleo de lared MPLS. Este elemento conmuta etiquetas
para distribuir el tréfico. Este conmuta paquetes en base al valor de la etiqueta encapsulada

en el paquete.

El LSR puede enviar paquetes nativos de la Capa 3. Usa un protocolo de distribucién de
etiquetas que no necesariamente es el mismo en todos los LSRs. Su funcion principal es
encaminar los paquetes basdndose Unicamente en la etiqueta de cada paquete. Otra de sus
funciones es la de remover las etiquetas a los paquetes en los puntos de salida del dominio
de la red MPLS. Los LSRs de borde se ubican en los limites de la red MPLS y son los

encargados de aplicar la (s) etiquetas (s) a los paquetes.

Entre las diferentes funciones que puede realizar un LSR a los paquetes etiquetados se

muestran en la Tabla 2.
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ACCION DESCRIPCION
Remueve la etiqueta de la cima de la pila y realiza una
Aggreate ] .
busqueda a nivel de capa 3.
Remueve la etiqueta de la cima de la pila y transmite el
Pop remanente como un paquete etiquetado o como un paquete IP
sin etiquetar.
Reemplaza la etiqueta de la cima de la pila con un conjunto de
Push . ‘- . J
etiquetas.
Reemplaza la etiqueta de la cima de la pila con otro valor de
Swap
etiqueta.
Remueve la etiqueta de la cima y envia el paquete IP hacia la
Untag

siguiente direccion
Tabla 2. Funciones de un LSR a paquetes Etiquetados
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Multiprotocol_Label Switching

2.3.3.2.1. Operacion del LSR

Un enrutador de conmutacion de etiquetas “Packet-Based” utiliza etiquetas para transportar
paquetes de capa 3 sobre un backbone puramente enrutado. Como se muestra en la Figura
22 el LSR1 realiza la funciéon de Edge-LSR, donde este asigna una etiqueta inicial al
paquete, después de haber realizado una asignacion de una FEC® particular a un paquete
basado en la informacion de la cabecera IP. Esta asignacion se realiza solo una vez al

ingreso a la red MPLS.

Después de esto, los siguientes LSRs conmutan el paquete usando Unicamente la
informacion de la etiqueta. La operacion de los LSRs consiste en remplazar la etiqueta de
un paquete con una nueva para conmutarlo. Después a la salida de la red, el LSR4 realiza
un pop, luego realiza una busqueda a nivel capa 3, por ultimo, conmuta el paquete hacia el

siguiente enrutador externo a la red.

5 FEC (Forwarding Equivalence Class): nombre que se le da al trafico que se encamina bajo una etiqueta.

Subconjunto de paquetes tratados del mismo modo por el conmutador
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Figura 22. Operacién de un LSR con un nivel de pila de etiquetas

De la misma manera se puede operar un LSR con varios niveles de pila de etiquetas,
aplicando el proceso antes indicado al cuél se implementa lo que se denomina Penultimote
Hop popping, ya que el Edge-LSR, demanda un pop etiquetado de su vecino LSR2, via

LDP o TDP usando lo que se denomina una etiqueta implicit-null.

El LSR2 realiza un pop a la etiqueta antes de enviar el paquete IP hacia el LSR4. Este
procede a la busqueda a nivel capa 3 basada en la direccion de destino contenida en el
paquete y encamina el paquete de acuerdo a la subnet local o a un enrutador externo a la

red MPLS como proximo salto.

2.3.3.3. LSP (LABEL SWITCHING PATH)

Un LSP o rutas conmutadas mediante etiquetas, es un conexién entre dos 0 mas LSRs, que

se usan para la conmutacion de paquetes mediante técnicas de conmutacion de etiquetas.
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El operador de una red MPLS puede establecer caminos conmutados mediante etiquetas
(LSP), donde un conjunto de LSRs intercambian paquetes correspondientes a una FEC en
particular para alcanzar el destino, estableciendo de esta manera caminos para transportar
Redes Privadas Virtuales de tipo IP (IP VPN), pero estos caminos pueden tener otros usos
que se pueden apreciar en las Redes de Nueva Generacién. En muchos aspectos las redes
MPLS se parecen a las redes ATM y FR, con la diferencia de que la red MPLS es

independiente del transporte en capa 2 (en el modelo OSI).

Las rutas conmutadas mediante etiquetas LSP se establece de dos maneras:
1. Control Independiente
2. Control Ordenado

LSP-1

Figura 23. Ruta de Conmutacion de Etiqueta LSP

2.3.3.4. FEC (FORWARDING EQUIVALENCE CLASS)

Un FEC es la representacion de un conjunto de paquetes que ingresan a la red MPLS por la
misma interfaz, comparten los mismos requerimientos para su transporte y por lo tanto
circulan por un mismo trayecto. Los paquetes que pertenecen a un determinado FEC
seguiran el mismo LSP hasta llegar a su destino. Un FEC puede agrupar varios flujos, pero

un mismo flujo no puede pertenecer a mas de un FEC al mismo tiempo. La asignacién de
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un paquete a un determinado FEC en MPLS se hace una sola vez cuando el paquete ingresa

a la red, luego ningun router lo hace, como se observa en la Figura 24

Hizce el andlisis
de la rabsosmE,
Asigna sbiqueta

Sobo se analiza

.........
wue -

Sals se anahza
fa etigueta

Figura 24. Clave equivalente de envio (FEC)

2.3.3.5. LIB (LABEL INFORMATION BASE)

LIB es la tabla de etiquetas que manejan los LSR. Estas relacionan la pareja (interfaz de

entrada — etiqueta de entrada) con (interfaz de salida — etiqueta de salida).
2.3.3.6. COMPONENTE DE ENVIO DE MPLS

El envio se implementa mediante el intercambio de etiquetas en las LSPs. El algoritmo de
intercambio de etiquetas requiere la clasificacion de los paquetes a la entrada del dominio
MPLS para que el LSR pueda hacer la asignacion de etiquetas. Asignada la etiqueta, no se
vuelve a consultar el contenido de la cabecera IP hasta el momento de la eliminacion de
dicha etiqueta, con lo que la informacion contenida en el paquete queda completamente

enmascarada.

Un paquete ingresa a la red MPLS a través de un LSR de entrada, que hace de frontera entre
el dominio MPLS y el exterior. El paquete atravesara una serie de LSRs interiores hasta
llegar al LSR de salida, el cual actta como enrutador de frontera. Estos enrutadores de
frontera son encargados de afiadir/eliminar etiquetas, y los interiores s6lo cambian unas por
otras. Un LSR puede ser interior dentro de un nivel jerarquico y frontera con otro nivel
jerarquico contiguo. Los LSRs interiores intercambian las etiquetas segin una tabla de

envio que se construye a partir de la informacion de enrutamiento proporcionada por la
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componente de control, implementada Unicamente en los LSRs frontera. Cada entrada de la
tabla contiene un par de etiquetas de entrada/salida correspondiente a cada interfaz de
entrada, que se utilizan para acompafiar a cada paquete que llega por esa interfaz y con la
misma etiqueta. ElI conmutador reemplaza la etiqueta de entrada en el paquete con la

etiqueta de salida y envia el paquete por el puerto de salida.

2.3.3.7. COMPONENTE DE CONTROL

Este componente comprende la generacion de tablas de enrutamiento que establecen los
LSPs asi como la distribucion de la informacidn sobre las etiquetas a los LSRs. Estas tablas
se calculan utilizando bases de datos de estado de enlace asi como politicas de control de
trafico. Los protocolos mas extendidos en este &mbito son OSPF®y BGP®, ampliados a

transportar informacion de politicas y recursos.

MPLS concatena las etiquetas de entrada/salida creando una trayectoria de etiquetas para
cada ruta IP en cada tabla de los LSRs. Para esto se utiliza informacidn de etiquetas, que es
una tabla indexada por etiquetas que se corresponden con un FEC. Para esto es necesario
un protocolo encargado de distribuir estas etiquetas. Uno de estos protocolos es LDP (Label
Distribution Protocol) desarrollo por la IETF para este proposito. Pero también soporta
otros estandares como RSVP (Resource Reservation Protocol) del modelo de Servicio

Integrados (IntServ)’.

5 OSPF es un protocolo de enrutamiento jerarquico de pasarela interior o IGP (Interior Gateway

Protocol), que usa el algoritmo Dijkstra enlace-estado (LSA) para calcular la ruta més corta posible.

BGP (Border Gateway Protocol): Se encarga de mover paquetes de una red a otra, tomando en cuenta

asuntos comerciales o politicos.

" IntServ: La calidad de servicio extremo a extremo se proporciona en el interior de la red a través de un tratamiento

individualizado por flujo de tréfico.
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El componente de control es responsable de configurar las LSP entre ruta IP y distribuir
asociantes de etiquetas a los LSR. También se encarga de mantener el sistema actualizado

en caso de cambios en la topologia de la red.

Los protocolos de distribucion de etiquetas son una parte importante del componente de
control se establecen sesiones entre conmutadores pares de etiquetas e intercambian la

informacion de etiquetas que necesita la funcién de envio.

2.3.3.8. ETIQUETA

La etiqueta es un identificador corto de longitud fija de 32 bits, empleado para asociar un

determinado FEC; usualmente tiene significado local.

Cuando se habla de etiquetas MPLS se refiere a una percepcion simplificada del encabezado
de un paquete IP, ain cuando una etiqueta contiene toda la informacion asociada al
direccionamiento de un paquete hasta su destino final en la red MPLS. A diferencia de un
encabezado IP, las etiquetas no contienen una direccion IP, sino mas bien un valor numérico

acordado entre dos nodos consecutivos para proporcionar una conexion a través de un LSP.

Las decisiones de asignacién de etiquetas pueden estar basadas en criterios de envio tales
como: ingenieria de trafico, multicast, redes privadas virtuales (VPN) y QoS. Las etiquetas
son asociadas a un flujo especifico de datos unidireccional, asi como también a una
determinada FEC como resultado de algun evento que indique una necesidad para tal
asociacion. Dichas asociaciones pueden ser manejadas por el flujo de datos (data driven

bindings) o por el control de trafico (control driven bindings).

2.3.3.8.1. Formato de la Etiqueta MPLS
En la Figura 25 se muestra el esquema de los campos de la cabecera genérica MPLS

divididos en cuatro secciones:
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ETIQUETA MPLS (32 bits) STIACI-(
I
ETIGUETA TIEMPO DE VIDA,
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e EXPERIMENTAL {.f"
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ENCAREZADAS ETIQUETA
CAPAT-3 MPLS
1
ENCABEZADO CAPA 2

Figura 25. Formato de la Etiqueta MPLS

1. Etiqueta.- Constituye los primeros 20 bits. Corresponden a la etiqueta en si.

2. Exp.- Los 3 bits que siguen son considerados de uso experimental.

3. Stack.- Es el bit utilizado para denotar la presencia de "stack”. Vale 1 para la primera
entrada en la pila (la mas antigua) y O para el resto.

4. Tiempo de vida (TTL).- Los 8 bits restantes indican el tiempo de vida del paquete, es

decir un parametro que decrementa su valor por cada nodo recorrido hasta Ilegar a cero.

2.3.3.8.2. Pila de Etiquetas

Mecanismo que permite la operacion jerarquica en el dominio MPLS. Es util tener un
modelo mas general en el que un paquete etiquetado transporte cierto nimero de etiquetas,
organizadas en una estructura de pila. A esta estructura se le denomina “pila de etiquetas”,
siendo esta una caracteristica fundamental de MPLS. Permitiendo a MPLS sea utilizado
simultaneamente para enrutar a un nivel fino y a un nivel mayor. Cada nivel en una pila de
etiquetas pertenece a algun nivel jerarquico. Esto facilita el modo de operacion de tunel en
MPLS.

Un paquete etiquetado puede llevar muchas etiquetas, las mismas que pueden anidarse
formando una pila con funcionamiento LIFO (Last-In, First-Out), Gltimo en entrar primero

en salir. Esto permite ir agregando o segregando flujos.
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El procesamiento esta siempre basado en la etiqueta superior, sin tener en cuenta que cierto
namero de etiquetas puedan haber estado sobre ella en la pila, anteriormente, o que otras
tantas estén bajo ella actualmente. Un paquete sin etiquetar se puede ver como un paquete
con la pila de etiquetas vacia. Si la profundidad de la pila de etiquetas es de profundidad m,
a la etiqueta del fondo se la nombra como 1y a la de la cima como m. (nivel 1, nivel m).
Cabe destacar que cualquier LSR puede afiadir una etiqueta a la pila (operacion push) o

puede remover la misma (operacion pop).

El apilamiento de etiquetas hace posible la agregaciéon de LSPs en un solo LSP gracias a la

creacion de un tanel para una porcion de la ruta a través de una red.

Al inicio de un tunel el LSR asigna la misma etiqueta a los paquetes de un nimero de LSPs,
colocando la etiqueta sobre la pila de cada paquete. Al final del tanel, otro LSR es el
encargado de extraer la etiqueta de la cima de la pila. MPLS se destaca debido a que soporta
una pila ilimitada, logrando de esta manera una considerable flexibilidad en la transmisién

de la informacion.
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Figura 26. Apilamiento de efquetas

2.3.3.8.3. Encapsulamiento de Etiquetas
La pila de etiquetas es colocada después de la cabecera de la capa de enlace y antes de la
cabecera de la capa de red, independientemente de la tecnologia que se utilice ya que no

esta restringida unicamente a la de capa 2, tal como se muestra en la Figura 27. La etiqueta
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de la capa de red sigue inmediatamente despues de la pila de etiquetas que tiene el bit S en
1.

Cada nivel de la pila de etiquetas define un nivel de LSP; asi, dentro de una red MPLS se
establece una jerarquia de LSPs.

CAPA 3 IP

MPLS
CAPA2 ATM, FR, Ethernet, PPP
CAPA1 SDH, WDM, CSMA

Figura 27. Ubicacion de la etiqueta MPLS

2.3.3.8.4. Asignacion de Etiquetas
Se tiene las siguientes maneras de asignacion de etiquetas:
= Asignacion de etiquetas derivada del trafico.- Este tipo de asignacion ocurre

normalmente; es decir, es una forma dindmica de asignacion dependiendo de la
situacion presente en el trafico. Dicha asignacion se inicia con una nueva
comunicacion que demande el uso de etiquetas. EI LSP se establece bajo demanda
Gnicamente cuando hay trafico por enviar. A este tipo de asignacion se le considera
como un ejemplo de data driven bindings.

= Asignacion de etiquetas derivada de la topologia.- En este caso el establecimiento
de etiquetas se presenta de una manera muy ordenada utilizando para esto una
sefializacion entre nodos de la red; por ejemplo, cuando un LSR en cierto momento
decide actualizar sus tablas de envio y cambiar las etiquetas que estaba utilizando
para sus entradas. Esto puede suceder ante situaciones anormales en la red o en el
nodo; en dichas ocasiones el LSR procedera a informar las nuevas etiquetas a sus

Vecinos.
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= Asignacion de etiquetas derivada por solicitud.- Es cuando un LSR cambia sus
etiquetas en las tablas de envio, debido a que la capa de Internet usa protocolos
propios de IP como RSVP, el mismo que reserva recursos en la red para un
determinado servicio. A esto es lo que se conoce como asignacion de etiquetas

derivada por solicitud.

2.3.3.8.5. Distribucion de Etiqueta
En MPLS a los enrutadores LSR se los clasifica como enrutadores ascendentes (upstream)
o descendentes (downstream). Supongase que los LERs de entrada y salida estan de acuerdo

en asociar la etiqueta al FEC para paquetes que viajen del LSR de entrada al LSR de salida.

Siendo de esta manera el LSR de entrada el enrutador ascendente y el LSR de salida el

enrutador descendente.

En la arquitectura MPLS, la decision de asociar una determinada etiqueta a un determinado
FEC se hace con los enrutadores LSR que son descendentes con respecto a esta asociacion.
De esta manera el enrutador LSR descendente informa al enrutador LSR ascendente de la
asociacion. Asi las etiquetas son de “asignacion descendente” y las asociaciones de etiqueta

son distribuidas en la direccion de “descendente-ascendente”.

2.3.3.8.6. Control en la Distribucion de Etiquetas
Se definen los siguientes modos para el control en la distribucién de etiquetas en
MPLS:

1. Modo ordenado.- Facilita la prevencion de bucles.

El LER de salida es por lo regular el encargado de la distribucion de etiquetas, siendo este
proceso en sentido contrario al direccionamiento de paquetes. En este modo la asignacion
de etiquetas se inicia en un extremo del LSP y avanza ordenadamente hacia el otro. Cada

router MPLS espera recibir la etiqueta del router downstream, apunta la etiqueta recibida
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en la tabla de etiquetas como salida y realiza la asignacién de una etiqueta local, luego

distribuye esta etiqueta a los routers de salida.

El control ordenado ofrece como ventajas una mejor ingenieria de trafico y mayor control
de la red, aunque, en comparacion con el control independiente presenta tiempos de

convergencia mayor y el router de salida se convierte en el Unico punto susceptible a fallas.

2. Modo independiente.- En este modo un router MPLS envia una nueva etiqueta al LSR
upstream aun cuando no tenga una etiqueta para esa FEC; se lo comunica a los LSR
upstream y la apunta en su tabla de etiquetas como entrada, es decir, cada LSR decide

independientemente las etiquetas asignadas a cada FEC.

2.3.3.8.7. Métodos de retencion de etiquetas
Un LSR recibe asociacion de etiquetas remotas desde todos los LSRs vecinos o de los cuales
se mantenga adyacencias, independientemente si alguno de los LSR remotos es su siguiente
salto. Un LSR puede guardar todas las asociaciones o Gnicamente la asociacion proveniente
de su siguiente salto y las demas desecharlas. Se distingue dos métodos de retencién de
etiquetas:

»= Modo de Retencion de Etiqueta Liberal (Liberal Retention Mode)

» Modo de Retencidn de Etiqueta Conservador

2.3.3.9. LDP (LABEL DIDTRIBUTION PROTOCOL)

LDP, o Protocolo de distribucion de Etiquetas, es un nuevo protocolo usado en conjunto
con protocolos de enrutamiento en la capa de red estandar. Define un conjunto de
procedimientos y mensajes a través de los cuales los LSRs establecen LSPs en una red
MPLS. Dos LSRs que utilicen conjuntamente el protocolo LDP, para intercambiar la
informacién de label mapping puesto que el protocolo es bidireccional, son conocidos como
“LDP peers”.
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LDP permite a un LSR distribuir etiquetas a sus pares (LDP peers) usando el puerto TCP.
El uso de TCP como el protocolo de la capa de transporte resulta de una entrega confiable

de informacion LDP con control de flujo robusto y mecanismos de congestionmanejo.

Este define cuatro clases de mensajes:

1. DESCUBRIMIENTO: Utilizado para sefializar la presencia de routers MPLS sobre
UDP. Utiliza mensajes hello por difusion, para asi aprender sobre otros LSRs con los
cuales se tiene una conexion LDP directa.

2. SESION: Establecen y mantienen sesiones LDP sobre TCP.

3. ANUNCIO: Se usa para crear, cambiar y borrar las asociaciones de etiqueta FEC. De
esta manera se dispone de distintos mensajes para realizar diferentes anuncios.

4. NOTIFICACION: Indica errores. Existen dos tipos de mensajes de notificacion:

a. Notificaciones de error: Estos sefialan errores fatales, que causan la terminacion
de la sesion.
b. Notificaciones de asesoria: Usadas para comunicar al LSR acerca de la sesion LDP

0 el estado de algunos mensajes previos recibidos del LSR par.

2.3.3.9.1. Espacios de Etiquetas (Label Space)
Es el conjunto de posibles etiquetas que pueden ser usadas por un LSR para el proceso de

asociacion etiqueta - FEC. LDP soporta dos tipos de Espacios de Etiquetas:
1. Por interfaz: Los rangos de la etiqueta estan asociados con interfaces. Los valores
de la etiqueta proporcionados en diferentes interfaces podrian tener el mismo valor, tal

como se muestra en la Figura 28.
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Figura 28. Espacio de etiquetas por Interfaz

2. Por plataforma: Los valores de la etiqueta son Unicos sobre el LSR que los asignd,

ninguna de las etiquetas en interfaces diferentes poseen el mismo valor, tal como se muestra
en la Figura 29.

Efiqueta| MNatns | Interfaz |Eliqueta
J1 ™ 3 N
2z T2 e G

Figura 29. Espacio de etiquetas por plataforma

2.3.3.9.2. Identificadores LDP

El identificador LDP es un valor de seis octetos, sirve para identificar un espacio de
etiquetas en un LSR. Los primeros cuatro octetos identifican el LSR, los ultimos dos octetos
identifican un espacio de etiquetas especifico dentro del LSR.

2.3.3.9.3. Sesiones LDP
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Una sesion LDP se da entre LSRs. Para respaldar el intercambio de informacion LDP usa
TCP para el transporte confiable de dichas sesiones. Una sesién es solamente para un

espacio de etiquetas.

2.3.3.9.4. Mecanismos LDP
A continuacion se describen brevemente los dos mecanismos LDP mas utilizados en MPLS:

2.3.3.9.4.1. Descubrimiento LDP (Discovery LDP)

1. Mecanismo de descubrimiento basico.- Se usa para descubrir LSR vecinos que se
encuentren conectados directamente a nivel de enlace.

2. Mecanismo de descubrimiento extendido.- Es utilizado cuando hay sesiones LDP
entre LSRs que no se encuentran conectados directamente.

2.3.3.9.4.2. Establecimiento de la sesion LDP
El establecimiento de la sesion LDP es un proceso que consta de dos pasos:

1. Establecimiento de la conexion TCP.- Este paso es llevado a cabo por el LSR
activo (identificador LSR mas alto) determinado por los pardmetros de direccion en el

mensaje hello.

2. Inicio de la sesion.- Después de que se establece una conexion TCP se negocian
los parametros de la sesién intercambiando mensajes de inicializacién. Los parametros que
se negocian incluyen: la versién protocolar, el método de distribucidn de etiquetas, valores
de temporizador y el espacio de etiquetas a ser usado. Es importante mencionar que un LSR

puede decidir terminar la sesion LDP cuando él lo desee, mediante un mensaje de shutdown.

2.3.3.9.5. PDU de LDP
Como se dijo anteriormente, los mensajes son enviados como PDUs (Protocol Data Unit).
Cada PDU de LDP es una cabecera LDP seguido por uno o mas mensajes LDP.

La cabecera LDP se indica en la Figura 30.
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0 31 bits

Versién Longitud PDU

|dentificador LDP

Figura 30. Estructura de la cabecera LDP
= Version.- Es un campo de 16 bits. EI nimero actual de la version del protocolo LDP

es uno.

= Longitud del PDU.- Es un campo de 16 bits, que especifica la longitud total del
PDU, excluyendo los campos de versién y longitud.

= |dentificador LDP.- Constituye un campo de 48 bits. Este campo identifica el
espacio de etiquetas del LSR, los primeros cuatro octetos identifican el LSR, los dos

altimos octetos identifican un espacio de etiquetas dentro del LSR.

2.3.3.9.6. Mensajes LDP
Los mensajes LDP tienen el formato que se muestra en la Figura 31.

0 32 bits

U Tipo de mensaje | Longitud del mensaje

1D del mensaje

Parametros Obligatorios

Parametros Optativos

Figura 31. Formato de Mensajes LDP
» Bit U.- Define la accién a ser tomada después de recibir un mensaje desconocido.

Si U es 0 una notificacion es devuelta a su creador. Si U es 1 el mensaje desconocido
se ignora.

» Tipo de mensaje.- Es un campo de 15 bits. Identifica el tipo de mensaje.

= Longitud del mensaje.- Es un campo de 16 bits. Especifica la longitud acumulativa
en los octetos de identificacion del mensaje, los parametros obligatorios y los
pardmetros optativos.

= |D del mensaje.- Es un campo de 32 bits, se usa para identificar el mensaje.
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Parametros.- Campo de longitud variable. Contiene los TLVs (Type-Length-
Value). Existen parametros obligatorios y optativos. Los optativos son usados para
la deteccion de lazos. Asi se tiene los siguientes parametros: vectores de camino
(path vectors) y contadores de salto (hop count).

2.3.3.9.7. Codificacion TLV
Los mensajes LDP usan un esquema de codificacion TLV. Dicho esquema es usado para

codificar la informacion transportada en los mensajes LDP. En la Figura 32 se indica la
cabecera TLV:

0 3 bits

U |F Tipo Longitud

Valor

Figura 32. Cabecera TLV

Bit U.- Es un bit TLV desconocido.

Bit F.- Es un bit TLV desconocido de reenvio.

Tipo.- Campo de 14 bits. Codifica como el campo valor seré interpretado.
Longitud.- Campo de 16 bits. Especifica la longitud del campo valor dado en
octetos.

Valor.- Es un campo de longitud variable. Codifica la informacion para ser

interpretada como se especifica en el campo tipo.

LDP utiliza vectores de camino y contadores de saltos para detectar los lazos.

Vectores de camino.- Consiste en un vector que transporta las identificaciones
LSRs de todos los LSRs en el LSP.
Contadores de saltos.- Son usados para limitar la cantidad de recursos que pueden

consumirse cuando se crean los lazos. Cuando el contador de lazos alcanza un cierto
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umbral, el sistema actla como si un lazo se hubiese encontrado en el vector de

camino y el LSP no se establece.

2.3.4. FUNCIONAMIENTO DE MPLS

El funcionamiento de MPLS se basa en componentes funcionales de envio y control, que

acttan intimamente ligados entre si.

2.3.4.1. FUNCIONAMIENTO DEL ENVIO DE PAQUETES EN MPLS

La base fundamental de MPLS consiste en la asignacion e intercambio de etiquetas antes
mencionado, este permite el establecimiento de caminos LSP por la red. Se recordara que
los LSPs establecen un sentido del trafico en cada punto de entrada a la red; para el trafico

duplex se requiere dos LSPs, uno en cada sentido.

Los LSPs se crean a base de concatenar uno o mas saltos en los que se intercambian
etiquetas, de modo que cada paquete se envia de un “conmutador de etiquetas” (Label
Switching Router) a otro, a través del dominio MPLS. Un LSR es un router especializado

en el envio de paquetes etiquetados por MPLS.

Como se observa en la Figura 33, MPLS separa las dos componentes funcionales de control
(routing) y de envio (forwarding). De esta manera el envio se implementa mediante el

intercambio de etiquetas en los LSPs.
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Figura 33. Esquema funcional de MPLS

MPLS utiliza el protocolo RSVP o bien un nuevo estandar de sefializacion (el Label
Distribution Protocol, LDP). Ahora ya no hay que administrar dos arquitecturas (ATM y
MPLS) diferentes a base de transformar las direcciones IP y las tablas de encaminamiento
en las direcciones y el encaminamiento ATM: esto lo resuelve el procedimiento de
intercambio de etiquetas MPLS, quedando ATM restringido al transporte de datos basado
en celdas. Para MPLS esto no es importante, ya que utiliza otros transportes como Frame

Relay, o directamente sobre lineas punto a punto.

LSP es el circuito virtual que siguen por la red todos los paquetes asignados a la misma
FEC. Al primer LSR que interviene en un LSP se le denomina de entrada o de cabecera 'y
al altimo se le denomina de salida o de cola. Los dos estan en el exterior del dominio MPLS.
El resto, entre ambos, son LSRs interiores del dominio MPLS. Un LSR es un router que
funciona a base de intercambiar etiquetas segun una tabla de envio. Esta tabla se construye
a partir de la informacién de encaminamiento que proporciona la componente de control.
Cada entrada de la tabla contiene un par de etiquetas entrada/salida correspondientes a cada

interfaz de entrada, que se utilizan para acompariar a cada paquete que llega por esa interfaz
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y con la misma etiqueta (en los LSR exteriores s6lo hay una etiqueta, de salida en el de

cabecera y de entrada en el de cola).

El algoritmo de intercambio de etiquetas requiere la clasificacion de los paquetes a la

entrada del dominio MPLS para poder hacer la asignacion por el LSR de cabecera.

El LSR consulta la tabla de encaminamiento y asigna el paquete a la clase FEC definida por
el grupo. Asimismo, este LSR le asigna una etiqueta y envia el paquete al siguiente LSR
del LSP. Dentro del dominio MPLS los LSR ignoran la cabecera IP; solamente analizan la
etiqueta de entrada, consultan la tabla correspondiente (tabla de conmutacion de etiquetas)
y la reemplazan por otra nueva, de acuerdo con el algoritmo de intercambio de etiquetas.
Al llegar el paquete al LSR de cola (salida), ve que el siguiente salto lo saca de lared MPLS;
al consultar ahora la tabla de conmutacion de etiquetas quita ésta y envia el paquete por

routing convencional.

Como se ve, la identidad del paquete original IP queda enmascarada durante el transporte
por la red MPLS, que no "mira" sino las etiquetas que necesita para su envio por los
diferentes saltos LSR que configuran los caminos LSP. Las etiquetas se insertan en
cabeceras MPLS, entre los niveles 2 y 3. Segun las especificaciones del IETF, MPLS debia

funcionar sobre cualquier tipo de transporte: PPP, LAN, ATM, Frame Relay, etc.

Por ello, si el protocolo de transporte de datos contiene ya un campo para etiquetas (como
ocurre con los campos VPI/VCI de ATM y DLCI de Frame Relay), se utilizan esos campos
nativo para las etiquetas. Sin embargo, si la tecnologia de nivel 2 empleada no soporta un
campo para etiquetas p. ej. (Enlaces PPP o LAN), entonces se emplea una cabecera genérica
MPLS de 4 octetos, que contiene un campo especifico para la etiqueta y que se inserta entre

la cabecera del nivel 2 y la del paquete (nivel 3).
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Figura 34. Estructura de la Cabecera de MPLS

En la Figura 34 se representa el esquema de los campos de la cabecera genérica MPLS y su

relacién con las cabeceras de los otros niveles.

Como se observa en la figura, los 32 bits de la cabecera MPLS se reparten en: 20 bits para
la etiqueta MPLS, 3 bits para identificar la clase de servicio en el campo experimental
Ilamado CoS, 1 bit de Stack para poder apilar etiquetas de forma jerarquica (S) y 8 bits para
indicar el TTL (time to live) que sustenta la funcionalidad estdndar TTL de las redes IP. De
esta manera, las cabeceras MPLS permiten cualquier combinacion de tecnologias de
transporte, con la flexibilidad que esto supone para un proveedor IP a la hora de extender

su red.
2.3.4.2. CONTROL DE LA INFORMACION EN MPLS

Hasta ahora se ha visto el mecanismo basico de envio de paquetes a través de los LSPs
mediante el procedimiento de intercambio de etiquetas segun las tablas de los LSRs.

Pero queda por ver dos aspectos fundamentales:

1. Como se generan las tablas de envio que establecen los LSPs.

2. Como se distribuye la informacion sobre las etiquetas a los LSRs.
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El primero de ellos esta relacionado con la informacion que se tiene sobre la red: topologia,
patron de trafico, caracteristicas de los enlaces, etc. Es la informacion de control tipica de
los algoritmos de encaminamiento. MPLS necesita esta informacion de routing para
establecer los caminos virtuales LSPs. Lo mas ldgico es utilizar la propia informacion de
encaminamiento que manejan los protocolos internos IGP. (OSPF, IS-1S, RIP...) para
construir las tablas de encaminamiento (recuérdese que los LSR son routers con
funcionalidad afiadida). Esto es lo que hace MPLS precisamente: para cada "ruta IP" en la
red se crea un "camino de etiquetas" a base de concatenar las de entrada/salida en cada tabla
de los LSRs; el protocolo interno correspondiente se encarga de pasar la informacion

necesaria.

El segundo aspecto se refiere a la informacién de "sefializacion”, pero siempre que se quiera
establecer un circuito virtual se necesita algun tipo de sefializacién para marcar el camino;

es decir, para la distribucion de etiquetas entre los nodos.

Sin embargo, la arquitectura MPLS no asume un Unico protocolo de distribucion de
etiquetas; de hecho se estan estandarizando algunos existentes con las correspondientes
extensiones; unos de ellos es el protocolo RSVP del Modelo de Servicios Integrados del
IETF (recuérdese que ése era uno de los requisitos).

Pero, ademas, en el IETF se estan definiendo otros nuevos, especificos para la distribucién
de etiquetas, cual es el caso del Label Distribution Protocol (LDP).

2.3.5. APLICACIONES DE MPLS
Entre las principales aplicaciones de MPLS conjuntamente con las Redes de Nueva

Generacion estan:
» Ingenieria de Tréafico
= Calidad de servicio (QoS)
= Diferenciacion de niveles de servicio mediante clases (CoS)

= Servicios de redes privadas virtuales (VPN)
2.3.5.1. INGENIERIA DE TRAFICO
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La ingenieria de Trafico permite adaptar los flujos de trafico a los recursos fisicos de la red,;
realizando proyecciones futuras. Para esto se usa funciones probabilisticas, con factores
como numero de usuarios, condiciones criticas de red y planificar el funcionamiento de la

red en funcidn de los posibles escenarios a presentarse.

Los flujos de tréfico siguen la trayectoria mas corta calculada por protocolos de
enrutamiento convencionales, a otras rutas menos congestionadas que la original. En casos
de congestion de algunos enlaces, el problema se resolvia a base de afiadir mas capacidad a
los enlaces. La ingenieria consiste en trasladar determinados flujos seleccionados por el
algoritmo IGP44 sobre enlaces mas congestionados, a otros enlaces mas descargados,

aunque estén fuera de la ruta mas corta.

MPLS permite la ingenieria de trafico en grandes backbones por los siguientes motivos:

1. MPLS ofrece soporte en la creacion de rutas explicitas permite a los administradores
de red especificar rutas exactas que el trafico deberéa seguir.

2. Uno de los pardmetros de entrada son las estadisticas sobre las rutas, para la
identificacion de congestion, uso de enlaces o planificacion de futuras extensiones.

3. Las rutas basadas en restricciones permitirdn cumplir con requerimientos de
rendimiento antes de ser establecidas.

4. Las soluciones MPLS pueden funcionar sobre redes no orientadas a conexién, no

estando limitadas a infraestructuras orientadas a conexion (ATM).

Por lo que la Ingenieria de Trafico debe cumplir con:
1. Establecer rutas que sean éptimas con respecto a cierta métrica escalar.

2. Tomar en cuenta el ancho de banda disponible en los enlaces individuales

Por lo que MPLS, con el fin de cumplir con esto, crea el concepto de “Troncal de trafico”
que es una coleccién de micro flujos TCP o UDP que comparten dos propiedades en comdn:

los micro flujos son enviados por la misma ruta (la ruta se refiere a una ruta dentro de un
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proveedor de servicios no la ruta end to end) y la segunda propiedad es que deben compartir

la misma clase de servicio ToS.

IGP (Interior Gateway Protocol): los protocolos de gateway interior enrutan los datos en
un sistema autonomo. Esa caracteristica permite satisfacer la escalabilidad, ya que de este
modo el nimero de troncales de trafico depende de la topologia de la red de un proveedor

de servicios y no de la cantidad de trafico o de cuantos micro flujos lo conformen.

Si el trafico aumenta, entonces aumentara la cantidad de datos dentro de una troncal de
trafico y la cantidad de informacién que se intercambia entre los LSRs para mantener este

estado sigue siendo la misma.

Por lo que el MPLS Constraint Based Routing, trata el problema de los requerimientos de

ancho de banda para cada troncal de tréfico, afiadiendo ciertas restricciones administrativas.
2.3.5.2. CALIDAD DE SERVICIO

Calidad de servicio garantiza el valor de uno o varios de los parametros que definen la
calidad de servicio que ofrece la red. El contrato que especifica los parametros de calidad

de servicio acordados entre el proveedor y el usuario se denomina SLA.

Donde MPLS tiene el campo EXP para poder propagar la clase de servicio en la
correspondiente LSP. Los parametros tipicos que se deben cumplir en una red que tenga

calidad de servicio son los siguientes:

1. Disponibilidad: tiempo minimo que el operador asegura que la red esté en
funcionamiento.

2. Ancho de Banda: indica el ancho de banda minimo que el operador garantiza al usuario
dentro de su red.

3. Pérdida de paquetes: Maximo de paquetes perdidos (siempre y cuando el usuario no

exceda el caudal garantizado).
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4. Round Trip Delay: el retardo de ida y vuelta medio de los paquetes.

5. Jitter: la fluctuacion que se puede producir en el retardo de ida y vuelta medio.

MPLS vy las redes de nueva generacion permiten asignar QoS a un cliente o a un tipo de

trafico una FEC a la que se asocie un LSP que discurra por enlaces con bajo nivel de carga.

En general las personas piensan que QoS es la razon mas poderosa de MPLS, sin embargo,
es importante recordar que la potencial razén es la Ingenieria de Trafico o las VPNs. Estas
permiten comprender que el requerir QoS en una red no es una razon para implementar
MPLS.

MPLS QoS fue disefiado para soportar a IP QoS por lo que no difieren en mucho de los
beneficios que provee el simple IP QoS, pues no modifica fundamentalmente el modelo de
calidad de servicio de IP. Pero hace importante el uso de MPLS QoS, dado que a diferencia

de IP, no es un protocolo que corre entre los terminales (end to end).

Las redes de nueva generacion se convertiran en futuro préximo a MPLS lo que motiva para
soportar QoS, integrando de esta manera los servicios. Tomando en cuenta que la calidad
de servicio tiene importancia entre equipos, lo cual se adapta mejor a MPLS que a IP. En
general los proveedores de servicio en la actualidad no ofertan servicios MPLS, ellos

ofertan servicios Frame Relay o ATM.

Pero se debe considerar un papel importante de MPLS en la Calidad de Servicio, ya que
este puede ayudar a los proveedores a ofrecer servicios de IP QoS mas eficiente en una

amplia plataforma, y de esta manera se garantizara un ancho de banda para un LSP.

2.3.5.2.1. Calidad de servicio en la Internet
Hoy en dia se presenta el desafio de como adaptar la Internet a nuevos cambios y
necesidades. Lo que a enfocado a la Calidad de Servicio en plantear un nuevo modelo de

Internet, donde los enrutadores decidiran las reservas de recursos, Internet de Servicios
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Integrados Int-Serv®, también se analiza la asignacion a cada datagrama de diferentes
prioridades para que sean tratadas adecuadamente en los enrutadores de la red, Internet de

Servicios Diferenciados Diff-Serv®.

2.3.5.2.2. Servicios integrados y el Protocolo de Reserva de Recursos RSVP (RESOURCE
RESERVATION PROTOCOL)
Los servicios Integrados o Int-Serv han sido creados para dar garantia de calidad de servicio

Final a Final (end to end) para las aplicaciones que la requieren.

IETF estandariz6 Int-Serv, el cual se adapta a una variedad de protocolos de sefializacion
de los cuales RSVP es uno de ellos. IETF creo el protocolo RSVP (Resource Reservation
Protocol), el cual permite la sefalizacion y realizacion de peticiones de recursos que

permitan utilizar QoS.

Int-Serv define algunas clases de servicio mediante la reserva de recursos, designando una
cierta aplicacion que especificara el trafico conocida como TSpec'?, y por medio de una

peticion determinara el nivel de QoS que requiere la red conocida como RSpec'?.

Las funciones de un equipo que soporta Int-Serv son las siguientes:

1. Politica: Verifica el trafico de acuerdo a su TSpec y toma accion de descartarlo si no
cumple con el TSpec.

2. Control de admision: Verifica si existen recursos para esperar una peticion de QoS caso
contrario lo niega.

3. Clasificacion: Identifica los paquetes que necesitan un nivel particular de QoS.

8 Int-Serv: Servicios integrados, mecanismo de sefializacion de control de sefializacién para QoS.
° Diff-Serv: Servicios diferenciados, mecanismo de sefializacién de control de sefializacion para QoS.
10 TSpec: Define las caracteristicas del trafico. Caracteriza el trafico que el emisor enviara a la red.

11 RSpec: Define la QoS solicitada.
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4. Encolamiento y planificacion: Toma decisiones acerca de cuando los paquetes son

transmitidos y cuales paquetes son descartados.

2.3.5.2.2.1. Protocolo de Reserva de Recursos (Resource reSerVation Protocol) RSVP
RSPV permite que los hosts receptores reserven recursos de la red, ya sea en aplicaciones
unicast como en multicast. RSVP opera con el protocolo IPv4 como con IPv6 y se encuentra
localizado sobre la capa de Internet, en la estructura del modelo TCP/IP, en los protocolos
de transporte; pero este solo reserva recursos de la red. RSVP reserva recursos para flujo de

datos en forma simples, en decir reserva en una sola direccion.

El protocolo se encuentra implantado tanto en los terminales como en los enrutadores, a lo
largo de la trayectoria de un paquete. RSVP es usado por un Terminal receptor para requerir
calidad de servicio (QoS) especifico de la red en nombre de una aplicacion, para un flujo
de datos en particular, de alli que se dice que el protocolo usa requerimiento de reserva
orientado a receptor. Los enrutadores utilizan RSVP para enviar los requerimientos de
calidad de servicio a todos los nodos a lo largo de la trayectoria del flujo y para establecer
y mantener el estado que suministre el servicio requerido. RSVP lleva el requerimiento de
reserva de recursos solicitado por cada host receptor a través de la red visitando cada nodo
de la red, transportando mensajes de requerimiento de reserva o simplemente mensajes de
reserva. Antes de que RSVP envie los mensajes de reserva, el terminal transmisor debe
enviar al receptor mensajes de trayectoria con la misma direccion IP de origen y destino
que la aplicacién usa. Estos mensajes viajan en modo Upstream. Los mensajes de
trayectoria irdn almacenando en cada enrutador, durante su trayectoria al receptor, la
direccion IP del enrutador anterior, de tal manera que cada uno de los enrutadores que
forman la trayectoria del flujo de datos contenga la direccién IP del enrutador previo. De
esta manera el Terminal receptor, conoce el camino por donde la aplicacion llegara y los
mensajes de reserva podrian ir de host a host, en el sentido inverso de la trayectoria del flujo

de datos, de modo Downstream, realizando las reservas de recursos correspondientes.
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Los paquetes se identifican si pertenecen a un flujo determinado mediante cinco campos
pertenecientes a las cabeceras de red y transporte.

1. Direccidn destino

2. Direccion origen

3. Numero de identificacion del protocolo de transporte, como UDP.
4. Direccion del puerto de origen
5

Direccion del puerto de destino.

La calidad de servicio es implantada por un conjunto de mecanismo denominado control de
trafico. Entre los mecanismos que tenemos son el Clasificador de paquetes, Control de
admision, el Planificador de paquetes y Control de politica, que determina si el usuario tiene
los permisos administrativos para realizar la reserva. Se procedera a analizar si el nodo tiene
los recursos disponibles para entregar la QoS requerida y el usuario tiene los permisos para
solicitar lareserva, el proceso RSVP establece los pardmetros en un clasificador de paquetes
y planificador de paquetes para obtener la QoS deseada. Determinando por medio del
clasificador de paquetes la QoS para cada paquete y el planificador de paquetes ordena la
transmision de los paquetes para conseguir la QoS prometida para cada uno de los flujos.
En caso de no satisfacer los requerimientos en el control de admision o control de politica,
el proceso RSVP retorna una notificacion de error a la aplicacion que origin6 el

requerimiento.

La principal razon de usar RSVP con MPLS es permitir a los LSRs reconocer a los paquetes
que pertenecen a flujos para los cuales se han hecho reservaciones. Es decir, se necesita
crear y distribuir asociaciones entre flujos y etiquetas que tienen reservaciones RSVP. Se
puede pensar que un conjunto de paquetes para los cuales se tiene una reserva RSVP no es

mas que otra instancia de una FEC.

2.3.5.2.3. MPLS y Diff-Serv
Los servicios diferenciados y MPLS son tecnologias que se espera implementar en ISPs, y

por lo mismo deben trabajar juntas. Este modelo divide los flujos de trafico en un nimero
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pequefio de clases y asigna recursos para cada una estas clases. Las clases pueden ser Best

effort y Premium.

Best effort es convencional, ya conocida, en la cual los paquetes son tratados de igual forma
desde una perspectiva de QoS. Los paquetes Premium serén tratados de tal forma de obtener

bajo retardo y baja pérdida al atravesar la red.

Diff-Serv es marcada en el paquete IP, a diferencia de Int-Serv que requiere de un protocolo
de sefializacion RSVP, esta marca en el paquete es denominada como Differentiated
Services Code Point (DSCP). EI DSCP es llevado en la cabecera del paquete IP en el campo
de 6 bits llamado Servicios Diferenciados que conforma parte del byte ToS (Type of
Service). Tedricamente se podria tener 64 diferentes clases de paquetes, pero en la practica,
el nimero de DCPS usado es mucho menor. Las dos clases mencionadas son un punto de

inicio para servicios diferenciados como lo son los servicios de voz, datos y video.

2.3.5.3. CLASES DE SERVICIO (CoS)

El tréfico que fluye a través de una determinada LSP se puede asignar a diferentes colas de
salida en los diferentes saltos LSR, de acuerdo con la informacion contenida en los bits del
campo EXP. Entre cada par de LSR exteriores se pueden aprovisionar multiples LSPs, cada
una de ellas con distintas prestaciones y con diferentes garantias de ancho de banda. De esta
manera se considerd un grupo de trabajo para Int-Serv el cuél se definio en dos clases de
servicio, como son el Servicio Garantizado (Guaranted Service) y Servicio de Carga
Controlada (Load Controlled). Permitiendo a las aplicaciones elegir dependiendo de sus

necesidades.

El Servicio Garantizado se aplica a necesidades de gran ancho de banda y poco Retardo.
Para obtener este servicio, la aplicacion provee un TSpec que caracteriza el trafico a ser
inyectado en la red, incluyendo velocidad pico, tamafio maximo de paquetes, tamafio de la

rafaga de trafico (Burst Size) y una (Token Bucket Rate). Los cuales forman el Token Bucket
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Specification, el que garantiza las caracteristicas de Ancho de Banda que una aplicacién

requiere.

El servicio de carga controlada se emplea al existir la necesidad de que una aplicacion
corriera en una red sin sobrecarga, con adecuada capacidad para esa aplicacion. Para lo cual
la aplicacion envia TSpec a los diversos componentes de la red. Los elementos de la red
deberan garantizar:
= Existen los recursos suficientes para proveer el QoS especificado para los flujos de
carga controlada.
= El flujo de carga controlada se encola de tal forma que no perturbe a otros flujos ni

a si mismo.

2.3.5.4. RED PRIVADA VIRTUAL (VPN)

Una VPN es una tecnologia de red que permite una extension de la red local sobre una red

publica o no controlada, como el Internet.

Una red privada virtual (VPN) se construye basada, en conexiones realizadas sobre una
infraestructura compartida, con funcionalidades de red y de seguridad equivalentes a las
que se obtienen con una red privada. El objetivo de las VPNSs es el soporte de aplicaciones
Nitra/extranet, integrando aplicaciones multimedia de voz, datos y video sobre
infraestructuras de comunicaciones eficaces y rentables como son las redes de nueva
generacién permitiendo asi la convergencia. La seguridad supone aislamiento, y "privada"
indica que el usuario "cree" que posee los enlaces. Las IP VPNs son soluciones de
comunicacion VPN basada en el protocolo de red IP de la Internet. En esta seccion se
describe brevemente las ventajas que MPLS ofrece para este tipo de redes frente a otras

soluciones tradicionales.

Las VPNs tradicionales se han venido construyendo sobre infraestructuras de transmision
compartidas con caracteristicas implicitas de seguridad y respuesta predeterminada. Tal es

el caso de las redes de datos Frame Relay que permiten establecer PVCs entre los diversos
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nodos que conforman la VPN. La seguridad y las garantias las proporcionan la separacion
de traficos por PVC y el caudal asegurado (CIR). La forma de utilizar las infraestructuras

IP para servicio VPN (IP VPN) ha sido la de construir tineles IP de diversos modos.

El objetivo de un tinel sobre IP es crear una asociacion permanente entre dos extremos, de
modo que funcionalmente aparezcan conectados. Lo que se hace es utilizar una estructura
no conectiva como IP para simular esas conexiones: una especie de tuberias privadas por

las que no puede entrar nadie que no sea miembro de esa IP VPN.

La diferencia entre ambas soluciones es que en los tuneles se utiliza el enrutamiento
convencional IP para transportar la informacion del usuario, mientras que en MPLS esta
informacion se transporta sobre el mecanismo de intercambio de etiquetas, que no ve para

nada el proceso de enrutamiento OP.

Sin embargo, si se puede analizar la informacion del datagrama IP hacia el usuario, que no
sabe nada de rutas MPLS sino que ve una intranet entre los miembros de su VPN. De este
modo se pueden aplicar técnicas de calidad de servicio basadas en el examen de la cabecera
IP, que la red MPLS podra propagar hasta el destino, asi como técnicas de ingenieria de

trafico.

2.3.5.4.1. MPLS como mecanismo de enrutamiento

Los paquetes enrutados a través del backbone del proveedor de servicios (enrutadores IP)
deben ser Unicos para poder reconocerlos, para lo cual se le afiade el Distinguidor de Ruta.
El enrutamiento se realiza leyendo 96 bits que lo conforman (VPN+direccion IP) en cada
salto hacia el destino, haciendo el proceso complicado. Para proveer el enrutamiento
mediante direcciones VPN-IP se usa un procedimiento mas elegante: MPLS. Motivo para
usarlo es para separar la informacion de datos del paquete de la cabecera IP. Se asocia un

LSP a cada ruta VPN-IP y luego enrutarlos mediante MPLS. Se debe notar que las
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direcciones VPN-IP son confinadas dentro de la red del proveedor de servicio y, por lo

tanto, también MPLS esta confinada dentro de la red el proveedor.

2.3.5.4.2. Escalabilidad

La escalabilidad de una red BGP/MPLS VPN radica en la cantidad de informacién de
enrutamiento que debe ser intercambiada. Observandose en el intercambio de informacion
de enrutamiento entre un enrutador CE (Customer Edge) y un enrutador PE (Provider
Edge), que permanece constante a pesar de que se afiaden més sitios. Ademas, la cantidad

de cambio en configuracién para afiadir o retirar un sitio también es constante.

Empleando la jerarquia de enrutamiento de MPLS se mantiene a los enrutadores desligados
de la interpretacion de direcciones IP-VPN, de esta manera los enrutadores no mantienen
ninguna informacion de enrutamiento IP-VPN, esta informacion es mantenida en los

enrutadores que actdan como LSR de borde.

Un enrutador (LSR de borde) mantiene la informacion de enrutamiento IP-VPN, pero solo
de los sitios directamente conectados a él, ya que no tiene que manejar todas las rutas de
todas las VPNs que maneja el proveedor de servicios. Cuando la informacién de
enrutamiento de un LSR de borde es excesiva, se puede afiadir otro LSR de borde y mover
algunas VVPNs del antiguo al nuevo.

Es importante recordar que ningin componente de la red del proveedor de servicios tiene
que manejar toda la informacion de todas las VPNSs, ya que de esta manera el proveedor de
servicios no tendré la capacidad de enrutamiento limitada a algun componente individual

de la red, que resulte en escalabilidad de enrutamiento ilimitada.

2.3.5.4.3. Seguridad
La seguridad es un parametro importante, por lo que BGP/MPLS VPN ofrece buenos

resultados respecto a otros como son ATM o Frame Relay.
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El enrutamiento dentro del proveedor de servicios se basa en la Conmutacion de Etiquetas,
no en el enrutamiento IP tradicional. EI LSP empieza y termina solamente en los
enrutadores del proveedor de servicio, no empiezan ni terminan en el medio de la red del
proveedor. En el enrutador del proveedor de servicio, estos LSPs estan asociados con una
tabla de enrutamiento en particular, y la tabla de enrutamiento esta asociada con una
interface en el enrutador del proveedor de servicio, y cada interface con un sitio de una
VPN. Concluyendo de esta manera que un enrutador del proveedor de servicio envia un
paquete a un enrutador del cliente, este paquete llegd de un enrutador del cliente
directamente conectado o desde otro enrutador del proveedor de servicios. Para que esto
ocurra se encamina hacia el enrutador del proveedor de servicio a través de un LSP asociado
a una tabla de enrutamiento en particular, donde la tabla es asociada via configuracion y
también via configuracién la tabla es asociada a una VPN. Los paquetes no pueden ser
maliciosamente o accidentalmente adicionados en una VPN que no corresponda, como lo

permitia las redes ATM o Frame Relay.

236. MPLSEN EL DESARROLLO DE LAS REDES DE NUEVA
GENERACION.

2.3.6.1. TECNICAS DE TRANSPORTE MPLS

MPLS pretende unir las ventajas del enrutamiento IP y de la conmutacién ATM en una capa
intermedia entre capa tres y la capa dos. Para ello los paquetes se marcan con etiquetas que
se afiaden delante de la cabecera IP. Se trata de 32 bits que contienen toda la informacion
necesaria para el tratamiento de dichos paquetes, como:

« Origeny destino

» Pertenencia a una VPN determinada.

» Informacion de la calidad de servicio.

» Ruta a seguir por el paquete, elegida a traves de ingenieria de trafico.

2.3.6.2. FUNCIONES DE MPLS EN NGN.

En una NGN basada en MPLS extremo a extremo, se establecen LSPs antes de transmitir

datos o de detectar un cierto flujo de datos.
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Las etiquetas son fundamentales para la identificacion de protocolos especificos, y se
distribuyen usando el protocolo LDP, RSVP 0 BGP y OSPF. Entre las funciones principales
esta la conmutacion de datos a alta velocidad ya que es posible en los elementos de las redes
de nueva generacion porque las etiquetas de longitud fija, se insertan al principio de
paquetes, y pueden ser usadas por el hardware para conmutar paquetes rapidamente entre

nodos en las NGNs .

En la perspectiva de implementacion de las NGNs, cada Terminal realiza las funciones del
LER, iniciando el enrutamiento de etiquetas, y los nodos de la red realizan las funciones de
LSR.

2.3.7. MEJORAMIENTO EN EL NIVEL DE SERVICIOS

MPLS trata de mejorar los servicios afrontando los problemas en la convergencia de las
redes tradicionales a las redes de nueva generacion, ya que como se puede apreciar en la
Figura 35 consiste en la integracion de las redes de clientes, negocios, voz, L1/L2 en una
sola red IP/MPLS.
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Figura 35. Convergencia de Redes

Entre las aplicaciones disponibles en las redes de nueva generacién que se basan en la

plataforma MPLS se tiene:
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» Extremos Inteligentes (Intelligent Edge)

« VPN
e Firewall
*  Video

e FR/ATM/LL
* Metro Ethernet
« VoIP

Intelligent

FRIATM/LL

Figura 36. Servicio de NGN
En MPLS, al ser una arquitectura orientada a conexion, la transmision de los datos ocurre

en las trayectorias establecidas por el intercambio de etiquetas denominadas LSP (Label
Switch Path).

Para la distribucion de etiquetas en la red se emplea el Protocolo de Distribucion de
Etiquetas LDP (Label Distribution Protocol) o el Protocolo de Reservacion de Recursos
(RSVP, Resource Reservation Protocol). Cada paquete encapsula y transporta las etiquetas
durante su transporte dentro de la red. El empleo de MPLS aporta una serie de ventajas que

complementan al protocolo IP:

Agregacion de flujos: Permite que varios flujos distintos sean transmitidos a través de un
camino comun identificados por una etiqueta y tratados como uno solo. Esto alivia los

problemas de escalabilidad caracteristicos de ATM.



70

Ingenieria de trafico: El enrutamiento actual de Internet se basa en la seleccion de la ruta
Optima y no se emplean los caminos alternativos, concentrando todo el tréfico en
determinados puntos de la red y produciendo una utilizacion de los recursos poco uniforme.
MPLS permite el uso de la Ingenieria de Tréafico para determinar los caminos alternativos
que podrian utilizarse en caso de congestion, eliminandose la sobrecarga de trafico y cuellos

de botella en algunos enlaces mientras que otros se encuentren subutilizados.

2.3.8. PROTOCOLOS DE ENRUTAMIENTO
Para el enrutamiento, MPLS sugiere los protocolos de estado de enlace ya que facilitan la

convergencia y ofrecen mayor escalabilidad haciendo posible la realizacion de la Ingenieria

de Trafico como es el caso de los protocolos IS-IS y OSPF.

2.3.8.1 Protocolo 1S-1S

El protocolo IS-IS pertenece al grupo de protocolos de estado de enlace de la 1SO®,
distribuye una imagen de la topologia de los ruteadores para el calculo de la ruta mas corta,
cada router da a conocer las direcciones de la capa de red que se pueden alcanzar *de
manera directa utilizando el algoritmo de estado de enlace SPF!3, Caracteristicas:

= Optimiza las decisiones de enrutamiento mediante una vision global de la red.
= Maneja eficientemente los recursos de la red como por ejemplo el ancho de banda.
= Permite una rapida recuperacion de la red en caso de fallas.

= Utiliza puentes designados para eliminar bucles. Soporta MPLS e Ing de Trafico.

= Permite conectar redes con encaminamiento distinto y admite VLSM*,

= Protocolo de enrutamiento interno e inundacion rapida de nueva informacion.

12 1SO International Organization for Standardization
13 SPF Shortest Path First
14 VLSM Variable Length Subnet Mask
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* Manejo de hasta 1000 rutas dentro de un mismo Sistema Auténomo.

2.3.8.2 Protocolo OSPF

Es un protocolo de enrutamiento de estado de enlace del IETF, basado en codigo abierto y
fue disefiado para cubrir los requerimientos de las grandes redes IP como: VLSM,
autenticacion del origen de la ruta, publicaciones de ruta para multidifusion, rapida
recuperacion de fallas, reconocimiento de varias métricas y capacidad de realizar

encaminamiento dependiendo del tipo de servicio, etc.

Otras de las caracteristicas mas importantes se mencionan a continuacion:

» Es un protocolo de enrutamiento interno.
» Utiliza complejas bases de datos para el calculo del camino mas corto.

* Ante un cambio de la red las rutas se actualizan en los routers tan pronto como se

realiza el cambio.

Rapido durante la recuperacion de fallos.

» Cada router conoce la distancia de los demas routers, de esta manera cuanto un

paquete es enviado sigue la ruta con menos saltos.
» Soporta MPLS e Ingenieria de Tréafico.

» OSPF permite que las redes contiguas se agrupen en areas dentro de un Sistema
Auténomo, simplificando la topologia y manejando hasta 500 rutas.

» Las publicaciones del estado de enlace de los routers se dan a conocer mediante

mensajes “Hello” y una vez sincronizados forman una adyacencia.
» La métrica de enrutamiento de OSPF es el costo y se calcula en base al ancho de

banda de la interfaz que puede configurarlo el usuario.

Los protocolos IS-IS y OSPF poseen caracteristicas similares al ser protocolos que utilizan

algoritmos de estado de enlace y soportan MPLS e Ingenieria del Trafico teniendo un
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tiempo corto de convergencia, pero para efectos del disefio propuesto se utilizara OSPF
debido a que la red disefiada tiene 8 puntos de presencia y el nimero de rutas a utilizar no
supera al numero maximo de las 500 de OSPF o0 1000 de IS-IS, por lo que se utilizara OSPF
mencionando también que los equipos de core poseen caracteristicas de robustez para

soportarlo.

Adicional a la eleccién del protocolo de enrutamiento cabe mencionar que la seleccion del
protocolo de sefializacién no tiene ninguna restriccién ya que MPLS admite algunos
protocolos como el caso de RSVP (Resource Reservation Protocol) o LDP (Label

Distribution Protocol) por ser una tecnologia abierta.

2.3.9. ANALISIS FINAL PARA LA UTILIZACION DE MPLS Y LAS REDES DE
NUEVA GENERACION

Se ha considerado como aspecto importante a la Calidad de servicio al aplicar la tecnologia
de MPLS en la plataforma de las Redes de Nueva Generacion.

MPLS permite a los administradores de las Redes de Nueva Generacion especificar rutas
exactas que el trafico debera seguir, permitiendo de esta manera optimizar tiempo y costos,
puesto que MPLS funciona sobre redes no orientadas a conexién, no estando limitadas a

infraestructuras orientadas a conexion.

Se permite de esta forma la escalabilidad, de este modo el niamero de troncales de trafico
dependeran de la topologia de la red de un proveedor de servicios y no de la cantidad de

trafico, y asi se garantiza el valor de uno o varios pardmetros (SLA).

Con este fin MPLS y las NGNs permitiran asignar QoS a un cliente o a un tipo de trafico,
ya que permitiran integrar servicios. Asi se podra ofrecer servicios IP QoS mas eficiente en

una amplia plataforma, garantizando ancho de banda para un LSP.

También estan llamados a brindar buenos anchos de banda, infraestructuras de red

estructuradas en tres niveles (Servicios, Control y Transporte), tecnologia de trasporte de
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paquetes, interfaces abiertas y estandarizaciones que permitan a terceros crear y desarrollar
servicios independientes del tipo de red, soportes para aplicaciones multiples adaptadas al

usuario (movilidad, multimedia, tiempo real), etc.

Con este fin la Calidad de Servicio que busca ofrecer MPLS y NGNs se desarrolla para
solucionar problemas existentes en el suministro del servicios, garantizar la fiabilidad y
verificacion de SLA, flexibilidad para utilizar pasarelas de medios de distintos proveedores
via interfaces abiertas. Y de esta manera se mejorara la rentabilidad de las actividades del
operador, reduciendo el costo del ciclo de vida mediante una centralizacion de las funciones
de gestion, que controlan los diferentes elementos de red de conmutacion de paquetes y

circuitos.

Se puede establecer algunas conclusiones respecto a las necesidades de gestion, como son
la subred de conmutacion de paquetes puede, en gran medida, gestionarse y optimizarse
independientemente de la subred de voz.

La gestion del servidor de llamadas y pasarelas de medios deben estar integradas.

Una de las grandes ventajas de la NGN es que disocia el suministro de servicios de la
configuracion de red. Sin embargo existen fuertes dependencias entre la configuracién de

red de las pasarelas de medios y el servidor de llamadas.

Usando como solucion IMS (Solucién de Gestion Integrada) para las redes de
infraestructura Optica, redes de datos y de voz. IMS permite a las NGN liderar la industria
en el estudio de los requerimientos de gestion de NGN, evolucionar sus productos de
gestion, en linea con esos requerimientos adicionales. Y reducir de esta manera el impacto
de las nuevas tecnologias sobre la estructura y procesos de explotacion existentes.
Proporcionando inversiones gracias a la evolucion de la red. Y sobre todo presentando una

flexibilidad en la evolucién de las redes.
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IMS (IP Multimedia Subsystem): es un servicio de control de llamadas multimedia en redes
de paquetes. Apareciendo de esta manera aplicaciones para las que MPLS aporta soluciones

adecuadas, tanto desde el punto de vista técnico como econémico.

Las principales aplicaciones que tiene MPLS actualmente son:
* Los servicios de Red Privada Virtual (VPN), tanto de nivel 2 como de nivel 3.
» Los servicios de transporte transparente para redes tradicionales como TDM (Time
Division Multiplexing), FR (Frame Relay) y ATM.

» EL soporte a ingenieria de trafico para las redes IP.
» El soporte de fiabilidad para los servicios de cliente final.

Una de las verdaderas ventajas de MPLS es su capacidad de crear los circuitos extremo a
extremo, con caracteristicas de rendimiento especificas, a través de cualquier tecnologia

combinada de transporte.

Ya que hoy se requiere que la informacion llegue a cierta taza de bits (Throughput), tiempo
determinado (retardo), con una variacion determinada (Jitter), con cierta pérdida de

paquetes, etc.

Considerando de esta manera en base a los estudios realizados, conveniente la aplicacion

de la tecnologia MPLS conjuntamente con las Redes de Nueva Generacion.
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CAPITULO 11
3. MARCO METODOLOGICO
3.1. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION.

3.1.1. SITUACION TECNOLOGICA ACTUAL DE LA CNT EP
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Figura 37. Esquema general de comunicaciones de CNT EP implementado en la ciudad de
Riobamba
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3.1.2. ANALISIS DE TECNOLOGIAS Y SERVICIOS EXISTENTES EN LA
CNT EP.

CNT EP es una empresa publica lider en telecomunicaciones en el Ecuador, que brinda
servicios de transporte, almacenamiento y procesamiento de informacién como son:
Telefonia Fija, Telefonia Nacional, Telefonia Internacional, Transmisién de Datos, e

Internet.

La operacion de las distintas redes ha venido funcionando separadamente: Red SDH para
el transporte de llamadas telefonicas (voz) y la red ATM para comunicaciones informaticas

(datos); para lo que es ultima milla se utiliza un sistema de acceso xDSL.
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Figura 38. Arquitectura con una red para cada servicio
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CONMUTACION
SEPARADAS

La Corporacién se encuentra en una fase de transicion, hacia la provision de servicios
convergentes de telecomunicaciones: voz, video y datos (multiservicios) basados en
tecnologia de punta que permita la prestacion de éstos de acuerdo a los més altos estandares

de calidad de los mercados en la industria de telecomunicaciones.

SERVICIOS CONVERGENTES: voz, video y datos

RED NGN
RED DE SERVICIOS C &
CONVERGENTES

Figura 39. Arquitectura con convergencia de servicios por una misma red
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3.1.3. SERVICIOS Y REDES DE SERVICIOS

TELEFONIA FIJA: La Telefonia Fija, involucra el uso de un enlace alambrico para la

comunicacion entre dos terminales.

TELEFONIA MOVIL: La telefonia movil, también llamada telefonia celular,
basicamente esta formada por dos grandes partes: una red de comunicaciones (o red de

telefonia movil) y los terminales (o teléfonos mdviles) que permiten el acceso a dicha red.

INTERNET: La red existente cuenta con tecnologia de punta IP/MPLS TE, soporta enlaces
de fibra 6ptica monomodo que posee cobertura a nivel nacional con anillos redundantes y
una salida internacional de 5 vias con protocolo de enrutamiento BGP*® y funcionalidades
multinoming®®, lo que asegura una alta disponibilidad.

También la corporacion dispone de las tecnologias de acceso como: ADSL2+; GPON;
G.SHDSL; WIMAX.

DATOS: La categoria de productos de Transmision de Datos se encuentra dividida en dos
lineas de productos, las cuales son: Terrestres y Satelitales

La CNT EP trabaja con una robusta red de fibra dptica con tecnologias de punta integradas
como DWDM, GPON y MPLS TE, proveyendo mas de 6 lambdas de conexion en el

backbone nacional.

3.1.4. TECNOLOGIAS EN SERVICIOS
El gran auge de la Internet y su explosivo crecimiento gener6 un déficit de ancho de banda,

ya que los "backbone" IP de los proveedores poseian infraestructuras con mucho

desperdicio de recursos, lo que ocasionaba congestion y saturamiento de las redes.

15 BGP: Border Gateway Protocol es un protocolo mediante el cual se intercambian prefijos los ISP registrados en
Internet.
16 Multihoming de sitio se define como la conexién de un host o sitio a méas de un ISP a la vez.
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Por esta razon la CNT EP decidio implantar una infraestructura de red basada en la
convergencia de tecnologias que permiten la prestacion de los servicios de

telecomunicaciones con garantias y con optimizacion de los recursos existentes.

Estas tecnologias son: ATM, IP, MPLS, SDH y WDM.
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3.1.5. TECNOLOGIAS ACTUALES EN REDES DE LA CNT EP.

ATM (Asynchronous Transfer Mode)

El modo de transferencia asincronica es un estandar que fue disefiado para permitir
comunicaciones a gran velocidad. Inicialmente fue desarrollado para ser transportado sobre
SDH. ATM permite a las redes utilizar los recursos de banda ancha con la méxima eficacia
y mantener al mismo tiempo la calidad de servicio (QoS) para los usuarios y programas con

unos requisitos estrictos de funcionamiento.

La red ATM suele ser de tipo mallado y su funcionamiento esta basado en las denominadas
“celdas ATM”, por tanto, al ser éstas de tamafio fijo y reducido, se puede garantizar una
conexion de red con muy poco retardo, habilitando ademas la posibilidad de proporcionar

calidad de servicio (QoS).

APLICACIONES



79

= Telefonia: Servicio de Audio
= Video Telefonia: Servicios de Audio y Video Standard
= TV de Definicion Standard: Servicio de Datos

= Teletexto, audio, video, video libreria, datos de alta velocidad

IP (Internet Protocol)

Internet Protocol (Protocolo de Internet) es un protocolo no orientado a conexién usado
tanto por el origen como por el destino para la comunicacion de datos a través de una red
de paquetes conmutados.

Ip es el protocolo de mayor empleo en la actualidad en las redes. Es una tecnologia que esta
disefiada para trabajar sobre un conjunto diverso de protocolos de enlace de datos como
Ethernet, Token Ring, etc.

También opera sobre las lineas de fibra de alta velocidad empleando PPP y HDCL.

J

Figura 41. Tecnologias en las capas OSI
APLICACIONES IP

» Estandarizacion de una gran cantidad de aplicaciones. Esta profusion de
aplicaciones permite que se puedan llevar a cabo la mayoria de las funciones
requeridas por los usuarios sin necesidad de tener que realizar desarrollos
especificos en cada instalacion. Ejemplos de estas aplicaciones son la transferencia
de ficheros FTP o TFTP o el correo SMTP.

= Las aplicaciones TCP/IP estan basadas en el concepto cliente/servidor y las

interfaces entre ambos componentes estan definidas por lo que es posible la
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comunicacion entre clientes y servidores proporcionados por diferentes

suministradores 0 que se ejecutan en maquinas de diferente arquitectura o con

diferentes sistemas operativos.
= Aplicaciones reales: VolP, TVIP, VoD

SDH (Synchronous Digital Hierachy)

La jerarquia digital sincrona (SDH). Es un sistema de transporte digital sincronico disefiado

para proveer una infraestructura mas sencilla, econdmica y flexible para redes Opticas de

telecomunicaciones de alta capacidad.

APLICACIONES SDH

= Remplazo de las Redes Troncales Plesiocronas actuales.

= Redes Troncales por su uso como Bus o en configuraciones en anillo.
= Servicios de Banda Ancha (LAN, WAN).

= Soporte de Redes Multiservicios.

DWDM (Dense WavelLenght Division Multiplexing) y sus variaciones WDM

En telecomunicacion, la multiplexacion por division de longitud de onda (WDM,
Wavelength Division Multiplexing) es una tecnologia que multiplexa varias sefiales sobre
una sola fibra 6ptica mediante portadoras Opticas de diferente longitud de onda, usando luz
procedente de un laser o un LED. DWDM es una técnica de transmision de sefiales a través
de fibra 6ptica usando la banda C (1550nm).

TIPO CANT. DE CANALES ESPACIO ENTRE CARACTERISTICAS
’ CANALES

WWDM 2.00 100 mm. o mas Barato, provee tecnologia FBT
Bajo costo de soluciones, comparado con

CWDM 2-16 20 mm. DWDM
Maximo 16 para soluciones pasivas.
Mas flexibilidad y funciones de gestidn

DWMD 0.80 16 mm. para soluciones activas.

APLICACIONES DWDM

Tabla 3. Tipos de WDM
Fuente: Redes oOpticas, José Capmany

= Permite a los proveedores de servicios ofrecer cualquier tipo de trafico de voz, datos

y/o multimedia.
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= El uso de DWDM permite a los propietarios de infraestructuras, reutilizar la fibra
ya instalada de mas capacidad, casi de manera inmediata.
= Transmision simultaneamente 20 millones de conversaciones telefonicas, de datos

o fax.
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Figura 42. Tecnologias aplicadas a una Red Multiservicios

3.1.6. FORTALEZAS DE LA PLATAFORMA ACTUAL DE LA CNT EP A NIVEL
NACIONAL.

BACKBONE

* La CNT EP es propietaria de la red de fibra 6ptica mas grande a nivel nacional, con
maés de 10.000 Km instalados de la mejor calidad.

» La Fibra Monomodo y anillada, permite mayor calidad en la transmision de datos y
garantiza una alta disponibilidad en la red, incluye triple proteccion en el cable,
chaquetas de seguridad y con alma de acero.

» Laimplementacion se realiza a través de canalizacion subterranea propia, brindando
mayor seguridad para garantizar el servicio.

* Implementacion y operacion conforme a estandares internacionales.

RED DE TRANSPORTE
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La tecnologia implantada es de Gltima generacion con IPMPLS TE y DWDM.

La red nacional IP/MPLS TE de CNT EP es una red de ultima tecnologia,
implementada en su totalidad con tecnologia CISCO.

Capacidad en la red de Transporte de hasta 192 Lambdas

Interfaces de conexidn con capacidades de hasta 10 Gbps.

RED DE ACCESO

Disposicidn de las tecnologias de acceso fija mas avanzadas del Ecuador:
ADSL2, GPON, G.SHDSL, WIMAX

CONECTIVIDAD INTERNACIONAL

CNT EP posee nivel de TIER 2, por lo tanto la mejor conectividad internacional del
pais con una capacidad de transporte de datos internacional de 192 STM-1.

CNT EP posee actualmente 5 salidas para conexion internacional:

Tres cables submarinos (Cable Panamericano, Emergia y Américas 2).

Dos cables terrestres (Telecom y Transnexa).

3.1.7. TRANSICION DE LA CNT EP HACIA LA CONVERGENCIA DE SERVICIOS.
La convergencia es un fendmeno méas amplio que la misma transformacion de las redes. Se

refiere a la aproximacion y mezcla de tres sectores previamente separados: las

telecomunicaciones, los contenidos y las tecnologias de la informacion / Internet. Este

proceso no puede ser alcanzado simplemente introduciendo tecnologia nueva, ya que si ésta

no logra engranarse en el medio econdmico y social no podré ser alcanzada.

3.1.7.1. Convergencia en Telecomunicaciones

La OCDE (Organismo de Cooperacion y Desarrollo Econémico) define la
convergencia como el proceso mediante el que las redes y servicios de
comunicaciones, gue anteriormente fueron consideradas  por

separado, comienzan a transformarse de modo que, diferentes plataformas de red
soportan servicios similares de voz, audiovisual y transmision de datos; diferentes

terminales de usuario reciben servicios similares y se crean nuevos Servicios.
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» Parala International Telecommunication Union (ITU), convergencia es la capacidad
tecnoldgica, de mercado o legal para integrar tecnologias anteriormente separadas.
 En su concepcion mas amplia, se entiende por convergencia las mejoras
tecnoldgicas que permiten que sobre una Unica red se puedan ofrecer diferentes
servicios, asi como que un servicio se pueda proveer sobre diferentes tipos de redes.

Service Device
Convergence Convergence

Service
Provider

Network
Convergence

Broadcasiing SP < Phene

[(ﬁ Telacomminications

—

~<__Digital Convergence

Figura 43. Convergencia Digital

3.2. PROYECCION DEL CRECIMIENTO DE LA RED DE CNT EP

La red de la corporacion esta en un proceso de restructuracion, cambio y fortalecimiento en
la que se busca la interaccidn de tecnologias diferentes para la implantacion de servicios de
nueva generacion. Como se puede observar en el grafico la red de transporte residira en
DWDM, ATM, SDH y MPLS; siendo la columna vertebral de las

telecomunicaciones en el pais.
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Figura 44. Crecimiento de la red

3.3. INFORMACION DE LOS NODOS Y AMG’S (ACCESS MEDIA GATEWAY)
La ciudad de Riobamba posee lugares distribuidos en toda la ciudad llamados “nodos”, cada

uno tiene su funcionalidad, algunos funcionan como mini centrales con nimeros telefonicos
virtuales y otros simplemente como AMGs, un punto en donde se concentran las fibras

desde el nodo central y se distribuyen a los demas AMGs asociados.

3.3.1. NODOS QUE CONFORMAN LA RED DE ANILLOS PARA RIOBAMBA

NODOS UBICACION

Riobamba Norte Calle Tungurahua y Av. Monsefior Leonidas Proafio
Riobamba Centro Calle Veloz y Tarqui

Nodo Oriental Calle Venezuela entre Colon y Espejo

Nodo Occidental Col. Chiriboga Av. 9 de Octubre y Santa Isabel
Nodo Sur Av. Leopoldo Freire entre Luxemburgo y Rey Kjavik
Nodo Media Luna Av. Leonidas Proafio y Antonio Morga

Nodo Las Acacias Entre Rio Marafién y Rio Jubones

Nodo ESPOCH ESPOCH Av. Guayaquil y 11 de Noviembre

Nodo Colegio Riobamba Col. Riobamba Av. La Prensa y Lizarzaburt
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Tabla 4. Ubicacién de nodos en la ciudad de Riobamba

El trafico en los nodos de la ciudad se muestra en la siguiente tabla.

Chambo
Rio-centro
Rio-norte

Nodo sur

N. Occidente
Ub. Popular
Puent Chibunga

Batan

Yaruquies

Suptel

El porvenir

San Rafael

Ciud- politécnica
Coop. Riobamba
La libertad
Hospital policlinico
TOTAL

LEVR VR B S R R U N S S VRN S =l

o
[y

Tabla 5. Informacidon del Trafico de voz y datos entre todos los nodos de la ciudad

3.3.2. INFRAESTRUCTURA DE LA CORPORACION EN NODOS
Y AMGs.
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CHAMBO NEC61E | NEAX 61E| 1990 | HUAWEI MAS5100 1P 64 520| 15 4x60000 F.O 8
AMG.C.CHIRIBOGA HUAWEL | ya 5000 | 2009 | HUAWEI UAS000 ATM | 60 78 3 1X12000 F.O 15
AMG.C.CISNEROS SIEMENS | UA 5001 | 2009 | HUAWEI UA5000 P 62 79 2 1X12000 F.O P
AMG.C.MALDONADO HUAWEI| uasooo | 2009 | HUAWEI UA5000 P 31 82 2 1X12000 F.O P
AMG.C.RIOBAMBA HUAWEI | yasooo | 2009 | HUAWE! UAS000 ATM |31 52 3 1X12000 F.O
AMG.CERRO.NEGRO HUAWEI | yaso00 | 2009 | HUAWEI UA5000 P 60 79 7 1X12000 F.O P
AMG.EL.BATAN HUAWEI | yas000 | 2009 | HUAWEI UAS000 ATM |46 51 2 1X12000 F.0 18
AMG.EL.PORVENIR HUAWEI | yasooo | 2009 | HUAWEI UAS000 ATM |30 37 | 32 1X12000 F.0 17
AMG.LA LIBERTAD HUAWEI | yaso00 | 2009 | HUAWEI UAS000 ATM |46 35 3 1X12000 F.0 16
AMG.LIBERACION HUAWEI | yasoo0 | 2009 | HUAWEI UAS5000 ATM | 60 78 | 2,5 1X12000 F.0 15
AMG.M.ORIENTAL HUAWEI | yasooo | 2009 | HUAWEI UAS000 P 77 35 | 2,8 1X12000 F.0 P
AMG.MUJERES.CHI HUAWEI| yasooo | 2009 | Huawel UA5000 P |31 82 | 2,8 1X12000 F.O P
AMG.NODO.SUR HUAWEI| yaso00 | 2009 | HuAweEl UA5000 ATM |61 73 2 1X12000 F.O 13
AMG.P.CHIBUNGA HUAWEI | yasooo | 2009 | Huawel UA5000 ATM |31 82| 2 1X12000 F.0 17
AMG.PANADERIA HUAWEI | yaso00 | 2009 | HUAWEI UAS000 P 62 78 | 15 1X12000 F.0 P
AMG.PLAZA.DAVA HUAWEI | yas000 | 2009 | HUAWEI UAS000 P |24 35 3 1X12000 F.0 P
AMG.POLICLINICO HUAWEI | uaso00 | 2009 | HUAWEI UAS5000 ATM |45 79 2 1X12000 F.0 16
AMG.POLITECNICA HUAWEI | uas000 | 2009 | HUAWEI UAS000 ATM |59 80 | 25 1X12000 F.0 16
AMG.SAN.ANTONIO HUAWEI | uasooo | 2009 | HUAWEI UA5000 P 30 82 2 1X12000 F.O P
AMG.SAN.GERARDO HUAWEI | uas000 | 2009 | HUAWEI UAS000 P 31 52 2 1X12000 F.0 P
AMG.SAN.RAFAEL HUAWEI [ uas000 | 2009 | HUAWEI UAS000 ATM |53 87 | 15 1X12000 F.O 15
AMG.SUPERTEL HUAWEI | uasooo | 2009 | HUAWEI UA5000 ATM |45 52 | 16 1X12000 F.O 17
AMG.UNACH HUAWEI [ uas000 | 2009 | HUAWEI UAS000 P |42 83 | 18 1X12000 F.0 P
AMG.YARUQUIES HUAWEI [ ua 5000 | 2009 | HUAWEI UAS5000 ATM |63 75 2 1X12000 F.O 14
COLEGIO RIOBAMBA NODO N.E 0
ALCATEL ALCATEL
NEC NEAX-61E | 1998 : RSN
RIOBAMBA CENTRO LUCENT | LUCENT/7300 |ATMm | 1170 |520| 1,5 4X60000 | F.O/RADIO | 51
NEAX-61E ALCATEL ALCATEL
NEC 1998 | yeent LUCENT/7302
RIOBAMBA CENTRO P |1988 |520| 1,5 4X60000 | F.O/RADIO | 51
RIOBAMBA CENTRO NEC NEAX-61E | 1998 | HUAWEI | MAS5600B3 |IP 1744 | 520 | 1,5 4X60000 | F.O/RADIO | 51
NEC 2002 | ALCATEL ALCATEL
RIOBAMBA NORTE NEAX-61E LUCENT | LUCENT/7300 | atm |259 |238| 2,8 3X24000 F.O 39
RIOBAMBA NORTE NEC NEAX-61E | 2002 | HUAWEI MAS600B3 | IP 1468 | 238 | 28 3X24000 F.O 39
RIOBAMBA NORTE NEC NEAX-61E | 2002 ZTE ZTE/XDSL8426 1P |17 |238| 28 3X24000 F.O 39

Tabla 6. Informacion detallada de los equipos instalados en cada nodo
3.3.3. GRAFICAS E INFORMACION DE NODOS PRINCIPALES Y SU UBICACION

Nodo Norte
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Este nodo funciona como una central, los AMGs asociados todavia algunos no se

encuentran conectados fisicamente, ya que estan en proceso de construccion.

AMGs asociados

w Espoch
i w Media Luna

W Acacias
[»ﬁ?q" Colegio Riobamba

Ubicacion del nodo

Nodo Norte

Figura 45. Informacion de Nodo Norte
Nodo Oriental

Este nodo presta cobertura a los barrios del sector y a lo largo de las vias hacia Guano y
Penipe y a los barrios del sector, es el que mas sitios agrupados tiene.

AMGs asociados Ubicacion del nodo

! Esc. Lh SAUE 1 |
2 el
L P

San §erardo

| | I
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y \ | |
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9 3 | g
P P LB |
o P !l__ﬁ‘_:li":ld———“_hj L
. pa— I
1 i, — —1 a1 |
Nede Oriental .n\!'qy r I| | ORIENTaL | 1
A i B § | i
i ; si___ s ==
: i AECRES — |
7 3] ‘ [
& 1} v
[ ]
Plaza Davalos Cerro Negro [| || |L i k A
S T

Figura 46. Informacion de Nodo Oriental
Nodo Occidental

Desde este sitio se distribuye la conexion a los barrios aledafios y a los lugares que se
encuentran en el camino hacia Yaruquies y el Batan.
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Ubicacion del nodo

AMGs asociados
ol : = [’ I oSS
lif ¢ ? It
El Batan & A '
Yaruquies ) 2 |-_.':,,_:{,.~..
r,;j-;-:; . || CEMENTERIO
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/ &

Nodo Cccidental £ )
@ : G AIRES |
§’ . I
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15
Coop. Liberacion Popular .'b P .
Figura 47. Informacion de Nodo Occidental
Nodo Sur
Este nodo provee servicio a los barrios de la via a Chambo.
AMGs asociados Ubicacién del nodo

- Colegio o R o i
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Figura 48. Informacion de Nodo Sur

3.3.4. DISPONIBILIDAD, PLANIMETRIA Y OBRA CIVIL
A lo largo de la infraestructura de la empresa, existen pozos que oscilan entre 1.30 m y 2.00

m. de altura.
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En cada uno de los pozos existen cables de fibras con su informacion respectiva como:

cantidad de fibras, su origen y destino.

La nomenclatura para las canalizaciones es la siguiente:

L 5

Ocupacion  --------- 1 ) .: -====-=- Ocupacién
i
I
!

Triduc {--------- Ocupacion

to ! media

!
]

Figura 49. Nomenlcatura para canilizacion de pozos en planos

En los pozos es posible encontrar ductos que pueden ser: biductos y triductos. Para poder
saber el nivel de ocupacién y para conocer si hay disponibilidad para que puedan ingresar

nuevas fibras existe se respectiva nomenclatura:

e

<~
vy 4 TS

i L--Y—------ QOcupacion nula

Ocupacion ' Tl
total S ' ———————————— Ocupacion media

Figura 50. Nomenclatura de ocupacién de ductos para planos

Célculo del nivel de ocupacion
Con la informacién obtenida e investigacion en la visita a los pozos de la ciudad, es posible

determinar un porcentaje referente al nivel de ocupacion global.

Ocupacion total =0% Ocupacién nula = 6.76% Semiocupacién =93,23%

Nivel de Ocupacion de Pozos

8 Doupecon Total

B S miCCupacion

Ocupadannulz

Figura 51. Nivel de ocupacion de pozos

CAPITULO IV

4. PRESENTACION DE RESULTADOS.
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4.1. ALCANCE DEL PROYECTO

Debido a que este proyecto es parte del Plan de Inversiones anual de la Corporacion, es

necesario establecer lineamientos técnicos que se rijan a estandares de calidad nacionales e

internacionales.

Con este anélisis para la implementacion de una sola Red de Servicios Integrados permitira

ala CNT EP brindar servicios de gran capacidad con interfaces necesarias para prestar todos

los servicios de voz, datos y video.

4.2. BENEFICIOS DEL PROYECTO

Para los usuarios:

Garantia de la disponibilidad de los servicios y de la calidad de los mismos.
Reduccion al minimo de los inconvenientes creados por la pérdida del enlace.
Mejoras en las velocidades de los servicios.

En un futuro podra gozar de paquetes de servicios convergentes.

Para la Corporacion:

Fortalecimiento del backbone para evitar denuncias, reclamos y quejas por parte de
los usuarios.

Preparacion de la red para que este lista cuando la provision de servicios
convergentes sea una realidad.

Cumplimiento de los proyectos planificados para este afio.

Incremento de la capacidad.

Mejoramiento de la imagen institucional.
Competencia directa con empresas que brindan servicios independientes como Tv

por cable, internet, etc.

Seguridad en el trasporte de datos con la implementacion de VPNs basadas en
MPLS, las cuales ofrecen conectividad virtual garantizando los LSP para cada
usuario.

Ingenieria de Trafico para administrar y gestionar los enlaces por medio del

balanceo de cargas en la red de core ya que los administradores de red pueden
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reducir el nimero de saltos entre los puntos mejorando los tiempos de respuesta y
el rendimiento de las aplicaciones, disminuyendo la congestion.

« Calidad de Servicio acorde a las necesidades de los clientes mediante la prioridad
de las aplicaciones de tiempo real.

» Menores costos de administracion y mantenimiento de la red debido a que bajo una

sola infraestructura se operan varios servicios.
4.3. ESTUDIO Y ANALISIS DE FACTIBILIDAD

En el entorno competitivo en el que se desarrollan las empresas de Telecomunicaciones
domina la importancia de las tecnologias de redes implementadas y desplegadas a lo largo
de su cobertura para ofrecer a sus usuarios los servicios requeridos de la manera mas 6ptima,
por una parte para incrementar los ingresos y por otra para permanecer activos en este
mercado con la vision de estar latentes a esa gran evolucion tecnoldgica que es la
integracion de los servicios sobre una sola infraestructura de red que como base del ndcleo

esta la implementacion de MPLS.

4.3.1. ANALISIS DEL MERCADO

En la actualidad los proveedores de servicios de telecomunicaciones buscan tener una Gnica
red para soportar diversos tipos de servicios, con el fin de disminuir los costos debido a la
unificacion de redes y aumentar las ganancias al incrementar la flexibilidad de nuevos
servicios. La aparicion de la tecnologia MPLS permite tener una red multiservicios en la
que se puede transmitir servicios de voz, datos, acceso a Internet.

Toda red con el transcurso del tiempo debe permitir extender la capacidad y cobertura para
cubrir el incremento demandado por parte de los usuarios; y el utilizar redes MPLS

garantiza escalabilidad.

4.3.1.1. SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES A PRESTAR
Los servicios de telecomunicaciones, a prestar por las operadoras, que constituyen un

servicio universal son: telefonia fija, telefonia movil, servicio de valor agregado, servicio

de datos, llamadas de emergencia, etc.
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Fuente: www.supertel.gob.ec

Tabla 7. Estadisitica de telefonia del afio 2011

La telefonia fija es un servicio final de telecomunicaciones que permite el intercambio bi-

direccional de trafico de voz en tiempo real, entre diferentes usuarios a través de una red de

conmutacion de circuitos.

Los datos de la telefonia fija prestada a nivel nacional hasta finales del 2011 por la

Corporacion Nacional de Telecomunicaciones EP se muestran en la tabla No.7. y las

estadisticas con relacion a otras operadoras a nivel nacional se muestran en la siguiente

grafica.
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ANALISIS DE MERCADO

DATOS: Total Lineas en Operacion (abonados, telefonia
publica, servicio)

Periodo: 2011

Fuente: Direccion Nacional de Control de Prestacion de Servicios de TelecomunagyanE'P'
W LINKOTELS.A.

u 0,39%
W SETELS.A.
|
/ 2,08% M ECUADORTELECOM S.A.
u
- M ETAPAE.P.

B GLOBAL CROSSING S.A.
0,00%

| 88,04% \ H GRUPOCORIPAR S.A.
H 0,11%

Figura 52. Telefonia de CNT EP con relacion a otras operadoras nacionales

ANALISIS DE MERCADO

DATOS: Lineas de Telefonia Publica
Periodo: 2011

Fuente: Direccién Nacional de Control de Prestacion de Servicios de Telecomunicaciones

™ 3,46%

a'y

| 1,23%

W CNTE.P.

B LINKOTELS.A.

W SETELS.A.

M ECUADORTELECOM S.A.

W ETAPAE.P.

Figura 53. Porcentaje de mercado de la Telefonia.
Fuente: www.supertel.gob.ec

TELEFONIA MOVIL
La telefonia movil celular es un servicio final por medio del cual se provee la capacidad
completa para la comunicacion entre suscriptores, asi como su interconexion con los

usuarios de la red telefonica publica y otras redes autorizadas.

Los sistemas de telefonia mavil celular son aquellos que permiten la comunicacion entre
usuarios que se desplazan libremente dentro de la zona de cobertura de un operador, es decir
en lugares geogréficos diferentes; estos sistemas constituyen grandes redes de

comunicaciones que actualmente permiten cursar diferentes servicios, entre ellos:



94

Telefonia movil, envio de mensajes cortos, datos, etc.

DATOS DE SERVICIO MOVIL AVANZADO (SMA) AL MES DE DICIEMBRE DE 2011

CONECEL S.A. CNT EP. OTECEL S.A.

TOTAL TOTAL TOTAL

LATU LATP LA LATU LATP LA LATU LATP LA

11.022.574 [36.651 |11.059.225 |263.165 40.203 | 303.368 |4.477.473 |36.401 |4.513.874

Tabla 8. Estadistica Servicio Mévil a diciembre de 2011.

LATU: Lineas Activas del SMA prestados a través de terminales de usuario LATP:
Lineas Activas del SMA prestados a través de terminales de uso publico TOTAL
LA: Total de Lineas Activas del SMA del mes reportado.
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Figura 54.Estadisticas del mercado de la telefonia

SERVICIOS DE VALOR AGREGADO
Los servicios de valor agregado utilizan servicios finales de telecomunicaciones que

permiten acceder a la red Internet e incorporan aplicaciones que permitan transformar el
contenido de la informacion transmitida. Esta transformacion puede incluir un cambio total
entre los puntos extremos de la transmision en el codigo, protocolo o formato de la

informacion.



96

Se considera a los servicios de conexion a Internet como de valor agregado; en tal sentido,
los proveedores necesitan de un titulo habilitante que en este caso es un Permiso de

Operacion.

4.3.2. ESTUDIO DE LA OFERTA

La oferta se define como la cantidad de bienes o servicios que se ponen a la disposicién del
publico consumidor en determinadas cantidades, precio, tiempo y lugar para que, en funcion
de éstos, aquél los adquiera. En este caso la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones
EP es la empresa de mayor importancia a nivel de telecomunicaciones en el pais, pero

existen otras empresas que ofrecen estos servicios sin ser estatales.

En el siguiente analisis se detallan las empresas mas representativas en el mercado de

telecomunicaciones y sus prestaciones en cada uno de los servicios.

* OPERADORAS QUE PRESTAN SERVICIOS PORTADORES

Las operadoras que ofrecen servicios portadores en el Ecuador con sus correspondientes

nameros de abonados y de enlaces, se observan en la tabla 9.

Los servicios portadores son servicios que proveen al usuario una capacidad necesaria para
el transporte de informacion, independientemente de su contenido y aplicacién, entre dos o
mas puntos de una red de telecomunicaciones. Se pueden prestar bajo dos modalidades:

redes conmutadas y redes no conmutadas.

Estos servicios ofrecen al usuario la capacidad necesaria para la transmision de signos,
sefales, datos, imagenes, sonidos, voz e informacion de cualquier naturaleza entre puntos
de terminacidn de red especificados, los cuales pueden ser proporcionados a través de redes
publicas propias o de terceros, de transporte y de acceso, conmutadas 0 no conmutadas,

fisicas, Opticas y radioeléctricas tanto terrestre como espaciales.
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SERVICIOS PORTADORES EMPRESAS DE TELECOMUNICACIONES EN ECUADOR

NUMERO | NUMERO
No OPERADORA COBERTURA | DE DE ACTUALIZADO
USUARIOS | ENLACES
1 CELECE.P. TERRITORIO 23 291 31-Dec-11
NACIONAL
] TERRITORIO
2 SX'\_'; AEC'FI)'FI(?:XTQL'\')D'NATEL Y NACIONAL | 34900 | 354426 | 31-Decl1
TERRITORIO
3 CNT E.P. (EX-TELECSA) NACIONAL | 1 511 31-Dec-11
TERRITORIO
4 CONECEL S.A. NACIONAL | 162 1,257 31-Dec-11
TERRITORIO
5 ECUADORTELECOM S.A. |\ \ionaL | 71618 74,238 31-Dec-11
TERRITORIO
6 EL ROSADO S.A. NACIONAL | 3 12 31-Dec-11
Provincia  de
, EMPRESA ELECTRICA | Azuay, Cafiar y 2 602 2 602 21.DecAl
CENTRO SUR C.A. Morona
Santiago
8 ETAPA EP Canton Cuenca | 28 258 31-Jul-10
TERRITORIO
9 GILAUCO S.A. NACIONAL | 7 93 31-Dec-11
TERRITORIO
10 GLOBAL CROSSING SA. |\ \~onaL | 813 3,683 31-Dec-11
GRUPO BRAVCO CIA.| TERRITORIO
1 LTDA. NAcioNAL | 10 18 31-Dec-11
TERRITORIO
12 MEGADATOS S.A. 7,811 7,785 31-Dec-11

NACIONAL
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13 NEDETEL S.A. TERRITORIO 968 415 31-Dec-11
NACIONAL
TERRITORIO

14 OTECEL S.A. NACIONAL 195 475 31-Dec-11
TERRITORIO

15 PUNTONET S.A. NACIONAL 8,451 10,789 31-Dec-11
TERRITORIO

16 QUICKSAT S.A. ** NACIONAL 0 0 31-Dec-09
TERRITORIO

16 SETEL S.A. NACIONAL 1 305 31-Dec-11
TERRITORIO

17 SURATEL SA. NACIONAL 123,445 129,734 31-Dec-11
TERRITORIO

18 TELCONET S.A. NACIONAL 5,045 17,853 31-Dec-11
TERRITORIO

19 TELEHOLDING S.A. NACIONAL 19 109 31-Dec-11
TERRITORIO

20 TRANSNEXA S.A. NACIONAL 20 343 31-Dec-11

21 ZENIX S.A. TERRITORIO | 1,821 1,821 31-Dec-11
NACIONAL

567,943 607,018

Tabla 9. Empresas de Telecomunicaciones mas representativas
Fuente: www.supertel.gob.ec

Andlisis.- La CNT EP tiene el 60.73% de la de la poblacion consumidora de servicios de

telecomunicaciones a nivel nacional, sufriendo un crecimiento considerable cada afio.
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Distribucion del mercado de Servicios
Portadores (Usuarios-Dic-11)

pi6% 0.72%

®CNT E.P. (ex-ANDINATEL y ex-
PACIFICTEL)

= SURATEL SA.

= ECUADORTELECOMS A

®PUNTONETS A

= MEGADATOSS.A.

S TELCONETS A

* EMPRESA ELECTRICA CENTRO SUR

CA
+ OTRAS OPERADORAS

Distribucion del mercado de Servicios
Portadores (Enlaces-Dic-11)

1.28% — 0.61%

-gAN('l; IIEIJ(;I' ex)-ANDINATE. yex-
= SURATEL SA.
»ECUADORTELECOMSA.
wTELCONET SA

=PUNTONET SA
»MEGADATOSS A

~ GLOBAL CROSSING SA.

~ EMPRESA ELECTRICA

CENTROSURCA
OTRAS OPERADORAS

Figura 55. Distribucién del mercado de Servicios de Portadores.
Fuente: www.supertel.gob.ec

4.4. ANALISIS DE ESPECIFICACIONESY REQUERIMIENTOS DEL
PROYECTO.
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4.4.1. REQUERIMIENTOS DEL PROYECTO

La red de transmision sera a través de fibra Optica instalada en Riobamba. El analisis del

presente proyecto debe incluir las siguientes actividades a ser consideradas:

a. Estudio de la tecnologia MPLS para la convergencia de servicios, de acuerdo a las
necesidades de la ciudad.

b. El estudio de la red basado en la topologia y en las matrices de trafico suministradas
en las especificaciones técnicas, indicando los respectivos diagramas del anillo, las
capacidades e interfaces de cada uno de los nodos y de cada una de las secciones entre

nodos, los sistemas de proteccion.

C. Especificaciones técnicas de los equipos MPLS para cada capa de funciones en la
NGN.
d. Presupuesto aproximado para la compra del material de instalacion que requiera

cada uno de los equipos suministrados y todo el sistema para la implementacion adecuada

(escalerillas, herrajes, ODF, DDF, patch panels, Patchcords, etc.).

f. Caracteristicas técnicas y econdmicas de los equipos MPLS instalados en la Central y en
los nodos respectivamente.

g. Analisis de costos para equipos a nivel de otras capas.

4.4.2. CONSIDERACIONES PARA LA ADMINISTRACION Y MONITOREO DE LA RED

Es fundamental realizar tareas de administracion de red mediante mecanismos para la
monitorizacién con el objetivo de estar al tanto del estado y recursos de la red garantizando

la estabilidad y Calidad del Servicio.

En este analisis para un disefio futuro se propone la utilizacién del Sistema de
Administracion de red ROSA de Cisco, que ademas de gestionar los dispositivos de la

plataforma de video permite controlar equipos de las demas capas de la red de esta manera
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se registran las incidencias ocurridas para una respuesta inmediata a través de funciones de

control del trafico nodal, restricciones, administracion de encolamiento y planificacion.

En cuanto a VVolIP el Cisco VVoice Manager ofrece las mismas ventajas para la administracion
de los recursos de voz. Estos dos sistemas también proporcionan una interfaz gréafica
amigable por medio de sefiales de alerta con alarmas sonoras que son visibles para el
administrador facilitando informes historicos para la planificacion de la capacidad y gestion

de los recursos.

En cuanto a la administracion del backbone, al contar con MPLS se facilita la gestion de la
red ya que se tiene en una sola tecnologia el nivel de enlace de los datos con el nivel de red,
ademas la informacién que proporciona MPLS sobre los tineles LSP, VPNs, rutas para la
Ingenieria de Trafico permiten priorizar el trafico de acuerdo a las aplicaciones que requiere

el usuario.

Monitoreo de enlaces.

Los enlaces y sus funciones como latencia, estado up o down y demas pueden ser
monitoreados por varios programas como waths up gold e incluso Cisco Manager entrega
programas propios de la empresa que mediante el camino de SNMP puede obtener datos

remotamente.

Funciones de Administracién y Soporte O&M
Para la administracién y soporte técnico de la red se debera tomar en cuenta los siguientes

puntos:

a. Interfaz del enlace de gestion de datos que permita la conexion de los elementos de red
(NE) al sistema de administracion, preferiblemente con conector RJ45.

b. Interfaz de gestion local, que permitira la conexion con un PC portatil para configuracion
y mantenimiento de los equipos, preferiblemente con las siguientes caracteristicas:
RS232 DCE con conector DB9, Interfaz Ethernet con conector RJ45.
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c. Acceso remoto para la administracion, a través de: Canales DCC.
d. Alarmas de salida de contacto seco para proveer las siguientes sefiales dentro del nodo:
Alarma critica, Alarma mayor, Alarma menor. Y puedan ser detectadas por el sistema de

monitoreo.

4.4.3. SERVICIOS A PRESTAR A TRAVES DE LA RED MULTISERVICIOS
4.43.1. TRIPLE PLAY

El Triple Play es la convergencia de los medios a través de una misma red y medio de
comunicacion. Se define como la transmision de servicios de voz, Banda ancha y

audiovisuales, ya sean canales de TV y pago por vision (PPV), por un mismo medio fisico.

En Triple Play la conexion se basa en paquetes IP para todos los servicios, sobre una red de
proxima generacion NGN; es decir los servicios de voz, video y datos son transmitidos a

través de internet.

Servicio Telefonico: Se utiliza la tecnologia VVolP, la cual permite la transmisién de la voz
en forma digital a través del protocolo de Internet (IP), en forma de paquetes de datos, en

lugar de ser transportados a través de la red telefénica convencional.

Servicio De Datos: Los datos en una red basada en IP son enviados en paquetes o
datagramas; sin ser necesaria ninguna configuracién antes de que un equipo envie paquetes

a otro equipo desconocido.

Servicio De Video: Para el servicio de video, se utiliza la tecnologia IPTV (Television IP)

es el sistema de distribucion de sefales de television/video.
4.4.3.2. CUADRUPLE PLAY

Es un término de marketing que combina el triple play de servicios de acceso a Internet de

banda ancha, television y teléfono con prestaciones de servicios Wifi.



103

Prestaciones de servicios moviles, se refiere en parte a la capacidad de los abonados para
comprar teléefonos maviles como los servicios. También refleja la ambicion de acceso
inalambrico a prestar servicios incluyendo voz, Internet y el contenido de video sobre la

marcha y sin ataduras a la red a través de cables.

Televigilancia
Este término se refiere a vigilar por Internet mediante cAmaras de vigilancia o cAmaras de
seguridad, servidores web de video, grabador digital, cualquier lugar que necesite

supervision sin presencia.

Un sistema completo de Vigilancia remota a distancia por Internet, no necesita un ordenador
para transmision de imagenes y sonido a través de Internet, tampoco para su visualizacion.
Hoy en dia sirve cualquier teléfono Maévil, PDA, Televisor con un decodificador o cualquier

ordenador conectado a Internet.

Proveedor de servicios de internet (ASP)
Es una empresa que ofrece servicios de computacion a sus clientes a través de una red. El
objetivo es el de facilitar el acceso a un programa de aplicacion (tales como gestion de

relaciones con clientes), via un protocolo estandar como HTTP.

A través del modelo ASP, la complejidad y los costes para las empresas pequefias para
adquirir de dicho software se pueden reducir.

Webhosting
El alojamiento web (en inglés web hosting) es el servicio que provee a los usuarios de
Internet un sistema para poder almacenar informacion, imagenes, video, o cualquier

contenido accesible via Web.

4.4.3.3. REQUERIMIENTOS DE ANCHO DE BANDA NECESARIA PARA PRESTAR LOS
MULTISERVICIOS.
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Para ofrecer servicios Triple Play el ancho de banda necesario se detalla a continuacion:

Video: IPTV se basa en el estandar DVB IPI (Digital Video Broadcast IP
Infraestructure) que determina a MPEG-4 (Moving Picture Experts Group 4) como
el formato de compresion de las sefiales de video, éste define una tasa de bits no
inferior a 1Mbps (cantidad de datos para representar Optimamente una sefial de
video) que puede variar dependiendo de la calidad de video y puede ser mayor. El
ancho de banda requerido para un canal SDTV (Standard Definition Television) esta
entre 1y 2 Mbps, en base al formato MPEG-4 y la calidad de video mientras que un
canal HDTV (High Definition Television) ocupa un ancho de banda entre 7 y 8

Mbps, utilizando también MPEG-4 pero su calidad de video es superior.

Internet: Como se mencion0 anteriormente la capacidad necesaria Unicamente para
la transmisién de video debe ser mayor a 1 Mbps, a esta capacidad hay que afiadirle
el ancho de banda para la conexién a Internet que como minimo se requiere de
1Mbps para el soporte de otras aplicaciones de nueva generacion que requieren tasas
de acceso altas. Ademas este ancho de banda debe ser mayor a las bases requeridas
ya que la conexion de acceso debe soportar multiples canales de video simultaneo
ya que se parte de la idea de que en cada hogar hay un promedio de 2 receptores,

por esta razén se toma dos flujos de video para un plan basico.

Voz: Se propone utilizar el estandar G.729Y, en el que se basa la VVolIP, que define
una velocidad de transmision de 8kbps con la menor tasa de bits y permite ahorro
de ancho de banda del canal. Para un circuito de voz se utiliza la calculadora web
que resuelve los ancho de banda IP en funcion del nimero de enlaces, este caso para

un circuito de voz es necesario 24kbps y se muestra en la figura .

17.G.729 es un algoritmo de compresién de datos de audio para voz
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I.'mm to VoIP Bandwidth Calculator X
Coding algorithm
G.729A (CS-CELP) 8kbps compression v

Packet duration
20 milliseconds (2 samples) ~

Voice paths 1P Bandwidth (kbps)
' Unknown @ Unknown

1 | 24

Results @

Figura 56. Calculadora Erlang
FUENTE: http://www.erlang.com/calculator/lipb/

4.4.4. ANALISIS TECNICO DE LA RED.

El buen funcionamiento y éxito de una red depende de la disposicién en capas, basadas en
modelos jerarquicos, para aprovechar las ventajas de modularidad a medida en que la red
crece. Para el caso de una red de backbone es necesario asignar tareas especificas a los
dispositivos de conmutacién y enrutamiento para tener la diferenciacion entre el acceso,

borde y nlcleo para operar y mantener a la red multiservicios.

La asignacion de las tareas a los equipos de conmutacién y enrutamiento se basa

especificamente en la division de las funciones de concentracion y de backbone.

A continuacion se indican las tareas que deben cumplir los equipos del nucleo:

1. EQUIPOS DE CONCENTRACION:

Los switches o routers de concentracion proporcionan el acceso de los clientes a la red ya
sea con enlaces compartidos o dedicados. Estos equipos tienden a soportar nimeros
elevados de puertos y deben ofrecer prestaciones adicionales como ACLs y QoS ademas

son utilizados también en el borde de la red.
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Las caracteristicas de estos equipos son:

= Escalabilidad y alto ancho de banda para el soporte de nuevas aplicaciones.
= Alta densidad de puertos para satisfacer el crecimiento del numero de clientes.

= Procesador optimizado para gestionar agregaciones de trafico de gran volumen y

nuevas funcionalidades de software.

= Prestaciones adicionales al enrutamiento de paquetes de alta velocidad: Redes
Privadas Virtuales, seguridad con Listas de Acceso extendidas, Firewalls, Calidad

de Servicio y soporte multicast.

2. EQUIPOS DE BACKBONE:

Deben proporcionar el transporte eficaz entre los nodos de la red mediante el envio de
paquetes a gran velocidad de un dominio a otro con el objeto de alcanzar las mayores tasas
de transmisién sobre las interfaces mas rapidas y disponibles, conmutando los paquetes tan

rapido como sea posible, estos equipos deben ser de alta velocidad y gran rendimiento.

Los equipos de backbone no necesitan conocer las redes individuales del nivel de acceso,
ésta funcion la realizan los routers o switches de concentracion que luego de conocer los

destinos y sumarizar las rutas las anuncian a los routers de backbone.

Al distribuir a los equipos en funciones de concentracion o de backbone la configuracion
de los routers de core puede permanecer estable y no verse afectada cuando se afiaden o
eliminan clientes individuales de los routers de concentracion, o cuando clientes

individuales contratan servicios de valor agregado.

Otras de las consideraciones iniciales es la topologia de la red a analizar en caso de disefiar,
la ideal seria aquella que brinde alta conectividad entre todos los dispositivos de red, una
red mallada, que si en verdad tiene muchas ventajas los costos de administracion y

mantenimiento hacen desistir a las empresas de Telecomunicaciones.
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En la préctica la topologia mas flexible es la de estrella en la que cada nodo se enlaza con

los proveedores de transito con la facilidad de ir mallando la red en funcion de la utilizacion

de los enlaces y las necesidades cambiantes de los clientes. Ademas se deben tener

habilitados enlaces redundantes y sobredimensionados para proteger a la red frente a la

caida o saturacion de los enlaces principales y hacer frente al crecimiento del trafico para

soportar los requerimientos mas exigentes.

4.4.4.1 CARACTERISTICAS QUE DEBERIA TENER EL BACKBONE MPLS
El disefio de la red de backbone deberia ser lo suficientemente escalable y flexible con una

alta capacidad de transporte utilizando en la medida de lo posible la infraestructura actual

de la CNT EP con la finalidad de ofrecer mayores prestaciones como:

Redundancia de los enlaces principales para aumentar la disponibilidad de lared y

tolerancia a fallas.

Alta capacidad de transporte para el soporte de servicios de voz, datos y video.

Posibilidad de ofrecer servicios de VPN sobre MPLS para la transmision de
servicios Triple Play o servicio integrados.

Garantizar el crecimiento futuro, el disefio de red utiliza equipos que soportan IPv6
para facilitar la expansion de la red.
Lared brindaré Calidad de Servicio y Servicios Diferenciados para mantener niveles

de servicio segun la aplicacion requerida.

Supervision de red Unica la que permite disminuir costos de operacion y

mantenimiento.

4.4.4.2. ARQUITECTURA'Y ESPECIFICACIONES DEL EQUIPAMIENTO

Equipamiento “Carrier Class”
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Todo el equipamiento de telecomunicaciones debe ser de Gltima tecnologia, totalmente
nuevo y del tipo “Carrier Class” y por tanto debe tener las siguientes funcionalidades y
configuracion:

. Potencia de entrada dual de -48V DC, 110 VCA

. Total redundancia de las fuentes de potencia.

o o

o

. Redundancia total de las tarjetas comunes.

o

. Todos los médulos y tarjetas deben intercambiarse en funcionamiento o en caliente.

e. Todos los mddulos de software deben actualizarse en servicio.

=h

El equipamiento no debe tener un Unico punto de falla que afecte el trafico.
g. La disponibilidad total de cada pieza de los elementos de red (incluyendo hardware,

software, potencia) debe ser mejor que el 99,999%.

Vida util del equipamiento
Todo el equipamiento propuesto debe estar en capacidad de operar sin degradacion del

servicio y bajo condiciones ambientales de operacion normales, por un minimo de 15 afios.

SURVEY (visita técnica)

Se realiz6 un Surrey (visita técnica), que permitié comprobar la infraestructura existente en
cada uno de los nodos de la red. Se recomienda poner atencion a la falta o no de capacidad
suficiente de: espacio fisico, energia, climatizacion, sistemas de tierra, sistema de
proteccién y seguridad, escalerilla, ODF, DDF, etc.

Requisitos que deben poseer los equipos después de su instalacion

a. Para poder realizar la instalacion de equipos faltantes en los nodos se debe
suministrar el material que requiera cada uno de los estos y todo el sistema para la
implementacion adecuada (escalerillas, herrajes, ODF, DDF, Patch panels, Patch cords,
caja de distribucién DC, breakers, etc.).

b. Se debe instalar ODF de servicios las interfaces opticas MPLS, mismos que seran
instalados por separado con conectores LC/PC, preconectorizados, cuyo cableado hacia el

equipo debe realizarse con cable multi fibra.
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C. Se debe incluir el cableado y conectorizacion de todas las interfaces hacia DDF y
patch panel de servicios.

d. Los DDF para los servicios E1s, E3/DS3 deben ser instalados con conectores tipo
BNC y punto de monitoreo.

e. Los Patch panel para los servicios Fast Ethernet deben ser instalados con conectores
RJ-45 minimo con Cat. 5e.

f. Todos los bastidores deben estar aterrizados, incluidos aquellos destinados a DDF,
ODF vy patch panels.

g. Adicionalmente a todo lo solicitado en estas especificaciones, se debe suministrar

patch cords duplex para todos los puertos dpticas de las tarjetas suministradas.

Consumo de Energia
La alimentacién de energia de los equipos NG MPLS aparte de la linea principal debera
tener redundancia, y se suministrara desde equipos rectificadores, UPS, revertidores y

baterias que seran proporcionados por la CNT EP.

Garantias Técnicas

El fabricante, para asegurar la calidad de los equipos y materiales que suministran
(independientemente de su origen), y principalmente del servicio que se presta a través de
ellos, deben presentar una garantia técnica otorgada por ambos, la que se mantendra vigente
hasta un (1) afio después de la entrega recepcién definitiva.

4.5. SELECCION DE EQUIPOS Y ESTIMACION DE COSTOS PARA LA
IMPLEMENTACION EN LA RED MPLS.

Analizaremos las caracteristicas de los equipos que se encuentran instalados en la
Corporacion y aquellos que se debe adquirir para implementarse en la red MPLS. Los
equipos seleccionados seran aquellos que cumplan con las especificaciones planteadas y

que tengan un mejor rendimiento y aspecto econémico.

4.5.1. SELECCION DE EQUIPOS DE CORE

4.5.1.1 REQUERIMIENTOS DE LOS EQUIPOS LSR
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Entre los requerimientos mas importantes que deben cumplir los equipos con funcionalidad

de LSR son las que se indican a continuacion:

Soporte de MPLS y funcionalidad de VPN.

Interfaces Gigabit Ethernet y fibra dptica.

Modulares para la escalabilidad de la red.

Soporte de protocolos de capa 2 como VLAN Trunk Protocol (VTP), IEEE
802.1q.

Soporte de protocolos de enrutamiento como OSPF, 1S-IS, BGPv4 y soporte de
IPV6.

Al ser una tecnologia abierta estos equipos deben soportar cualquier protocolo de

sefalizacion como RSVP o LDP.

4.5.1.2 REQUERIMIENTOS DE LOS EQUIPOS LER

Los equipos que desempefian la funcionalidad de LER deben cumplir con los siguientes

requisitos:

Interfaces Gigabit Ethernet y fibra dptica.

Soportar MPLS, VRF (VPN Routing and Forwarding) y QoS.
Protocolos de enrutamiento principalmente OSPF, 1S-IS, BGP, IGMP y

multidifusion.
Soportar MPLS/VPNs

Flexibilidad en modulos para cubrir las futuras demandas.

4.5.1.3. REQUERIMIENTOS DE LOS EQUIPOS DE LA CAPA DISTRIBUCION

Capacidad de manejo de enlaces de gran capacidad = Manejo del protocolo Spannig
Tree.
Manejo de puertos alta velocidad.

Manejo de puertos con mayor alcance.
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4.5.2. SELECCION DE EQUIPOS DE LA CAPA ACCESO

Los equipos de la capa acceso, serdn aquellos que permitan la interconexion de los clientes

con la red, y que dispongan de gran capacidad de puertos entre sus caracteristicas

importantes.

45.3.

Ser administrables

Manejar el protocolo Spanning Tree

Permitir realizar el control de ancho de banda por puerto

Tener variedad de puertos tanto para manejo de Ethernet como de puertos Gigabit.
Facilidades de operacion en capa 2 y capa 3

Bajo consumo de potencia

Manejo de gran cantidad de direcciones Mac

Manejo de VLANS

Manejo de puertos tanto en half como en full daplex.

CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS INSTALADOS

ACTUALMENTE EN EL BACKBONE DE LA CORPORACION.

= CISCO 7609-S
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Figura 57. Cisco 7609-S
Fuente: www.cisco.com

General

Tipo de dispositivo

Encaminador — con Cisco Catalyst 6500 Series/7600 Series
Supervisor Engine 720-3B

Tipo incluido

Montaje en rack — modular — 21U

Tecnologia de
conectividad

Cableado

Protocolo de interconexion

Ethernet, Fast Ethernet, Gigabit Ethernet

de datos
Rendimiento Enrutamiento Ipv4 : 400 Mbps
Enrutamiento Ipv6 : 200 Mbps
Capacidad de conmutacion : 720 Gbps
Capacidad

Tamafio de tabla de
direccion MAC

Entradas NetFlow : 128000
Rutas Ipv4 : 256000
Rutas Ipv6 : 128000

64K de entradas
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Red / Protocolo de
transporte

TCP/IP, ICMP/IP

Protocolo de
direccionamiento

OSPF, RIP, BGP-4, IS-1S, IGMP, PIM-SM, PIM-DM

Caracteristicas

Conmutacion Layer 3, conmutacion Layer 2, asignacion direccion
dinamica IP, soporte de DHCP, soporte de MPLS, soporte VLAN,
snooping IGMP, limitacidn de trafico, prevencion contra ataque de
DosS (denegacion de servicio), soporte de Access Control List
(ACL), Quality of Service (QoS), MPLS VPN

Cumplimiento de IEEE 802.1x
normas
Memoria RAM 1GB
Expansion / Conectividad
Interfaces 1 x 10Base-T/100Base-TX/1000Base-T — RJ-45

Administracion : 1 x consola — RJ-45
2 x SFP (mini-GBIC)

Ranura(s) de expansion

3 (total) / 2 (libre) x Tarjeta CompactFlash — tipo Il
9 (total) / 8 (libre) x Ranura de expansién

Cantidad de médulos
instalados (max.)

Dispositivo de alimentacion

1 (instalados) / 9 (max.)

Alimentacién

Fuente de alimentacion — conectable en caliente / redundante —
maodulo de insercion

Cantidad instalada

1 (instalados) / 2 (méax.)

Diverso




114

Anchura 43.1cm
Profundidad 53.3cm
Altura 93.3cm

Peso 54.9 kg

Kit de montaje en bastidor Incluido

Cumplimiento de
normas

NEBS nivel 3, certificado FCC Clase A, CISPR 22 Class A, EN
60950, EN 61000-3-2, VCCI Class A ITE, IEC 60950, EN 61000-
3_

3, EN55024, EN55022 Class A, UL 60950, EN50082-1, AS/NZ
3548 Class A, FCC Part 15, CSA C22.2 No. 60950-00, ICES-003

Class A

Parametros de entorno

Temperatura minima de 0°C
funcionamiento
40 °C
Temperatura maxima
de funcionamiento
10 - 85%

Ambito de humedad de
funcionamiento

Tabla 10. Caracteristicas Técnicas de Cisco 7906-S

Fuente: www.cisco.com

= CISCO ME 3400E SERIES.
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Figura 58. Switche 3400E
Fuente: www.cisco.com

General

Tipo de dispositivo

Conmutador - 24 puertos - Gestionado

Tipo incluido

Sobremesa - 1U

Puertos

24 x 10/100 + 2 x Gigabit SFP combinado

Tamafio de tabla de direccién
MAC

8K de entradas

Protocolo de gestion remota

SNMP 1, RMON 1, RMON 2, RMON 3, RMON 9,
Telnet,
SNMP 3, SNMP 2c

Método de autentificacion

Kerberos, Secure Shell (SSH), RADIUS, TACACS+

Caracteristicas

Soporte de DHCP, soporte VLAN, snooping IGMP, soporte
de Trivial File Transfer Protocol (TFTP), Quality of Service
(QoS), Compatible con DOM (Digital Optical Monitoring)

Cumplimiento de normas

IEEE 802.3, IEEE 802.3u, IEEE 802.3z, IEEE 802.1D,
IEEE
802.1Q, IEEE 802.3ab, IEEE 802.1p, IEEE 802.3x, IEEE
802.3ad (LACP), IEEE 802.1w, IEEE 802.1x, IEEE 802.1s,
IEEE 802.3ah

Memoria RAM

128 MB

Memoria Flash

32 MB Flash

Indicadores de estado

Actividad de enlace, tinta OK, estado

Expansion / Conectividad
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Interfaces

24 x 10Base-T/100Base-TX - RJ-45
2 x 10Base-T/100Base-TX/1000Base-T - RJ-45
1 x consola - RJ-45 - gestion
1 x 10Base-T/100Base-TX - RJ-45 - gestion
2 x SFP (mini-GBIC)

Alimentacion

Dispositivo de alimentacion

Fuente de alimentacion - conectable en caliente / redundante
- médulo de insercion

Cantidad instalada

Redundancia de alimentacién

0 (instalados) / 2 (max.)

Opcional

Esquema de redundancia de

1+1 (con fuente de alimentacién opcional)

alimentacion
Diverso
Anchura 445 cm
Profundidad 23.6 cm
Altura 45cm
Peso 2.9 kg

Cumplimiento de normas

CE, VCCI Class A ITE, EN55024, EN55022 Class A,
EN300-386, UL 60950-1, EN 60950-1, FCC Part 15 A

Parametros de entorno

Temperatura minima de

funcionamiento

IAmbito de humedad de funcionamiento

10 - 85%
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Tabla 11. Caracteristicas Técnicas de Switche Cisco 3400E

Fuente: www.cisco.com
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Figura 59. Router
Fuente: www.cisco.com

General

Tipo de dispositivo

Encaminador

Tipo incluido

Sobremesa - 1U

Tecnologia de
conectividad

Cableado

Protocolo de interconexién
de datos

Gigabit Ethernet, 10 Gigabit Ethernet

Red / Protocolo de
transporte

L2TP

Protocolo de
direccionamiento

OSPF, 1S-1S, BGP, VRRP, PIM-SM, PIM-SSM, enrutamiento IPv4
estatico

Protocolo de gestion
remota

SNMP 1, SNMP 2, SNMP 3

Método de autentificacion

Secure Shell (SSH), TACACS+

Caracteristicas

Soporte de MPLS, snooping IGMP, Class-Based Weighted Fair
Queuing
(CBWFQ), admite Rapid Spanning Tree Protocol (RSTP), admite
Multiple Spanning Tree Protocol (MSTP), Quality of Service (QoS)
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Cumplimiento de normas

IEEE 802.3u, IEEE 802.3i, IEEE 802.1D, IEEE 802.1Q, IEEE 802.3ab,
IEEE 802.1p, IEEE 802.3x, IEEE 802.3ad (LACP), IEEE 802.1w, IEEE
802.1s, IEEE 802.1ad, IEEE 802.3ah, IEEE 802.1ag

Indicadores de estado

Estado puerto

Expansion / Conectividad

Interfaces Administracion : consola - RJ-45
Administracion : 10Base-T/100Base-TX/1000Base-T - RJ-45
24 x SFP (mini-GBIC)
2 X SFP+
Diverso

Anchura 445 cm
Profundidad 51.6 cm
Altura 4.4 cm

Peso 6.6 kg
L. CE, TUV GS, VCCI Class A ITE, EN55024, EN55022 Class A, CCC, FCC
Cumplimiento Part
de normas

15, EN300-386, UL 60950-1, KCC

Parametros de entorno

Temperatura minima 0°C
de funcionamiento
Temperatura 50 °C
maxima de

funcionamiento

Ambito de humedad
de funcionamiento

5 - 95% (non-condensing)

Tabla 12.Caracteristicas Técnicas de Router Switche Cisco 3800X

Fuente: www.cisco.com
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Los equipos detallados anteriormente estan instalados en la Central de la Corporacion, y
trabajan especificamente en el backbone capa 2 y 3, adicional a estos existen en los racks
ODF, Sistemas de energia, Patch panel y demas instrumentos que en conjunto transportan
la informacidon hacia los nodos de la ciudad donde tenemos los switches y router de de

distribucion y acceso de tipo Cisco descritos.

4.5.4. IMPLEMENTACION A NIVEL DE OTRAS CAPAS

Para ofrecer los servicios Triple Play ademas de incorporar la tecnologia MPLS e
incrementar la capacidad del backbone es necesario realizar otras implementaciones tanto

a nivel de capas superiores como capas inferiores para ofrecer los servicios de voz y video.

4.5.4.1 Servicios de VoIP e Interconexion con la red PSTN

En el figura 60. se puede apreciar la escalabilidad y flexibilidad que presenta una solucion
Cisco AS 5300 de clase portadora denominandose AccessPath VVS3 que podria tener hasta
2.520 Interfaces T1/E1 digitales.

Figura 60. Solucidn apilable del AS 5300
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En cuanto a la interoperabilidad, Cisco también ha introducido el soporte para el protocolo
Open Settlements Protocol, un estandar que se esta desarrollando para facilitar el

intercambio de trafico de VVolP entre operadores de redes.

pE—— GATEWAY

RED IP / MPLS AS 5300 RED CNT

Figura 61. Interconexion de la red IP/MPLS de CNT EP.

En cuanto a la provision de servicios de voz para los usuarios ADSL el trafico generado se
dirige a un MSAG o gateway multiservicios (posibilita el enrutamiento Triple Play) el cual
enruta al Softswitch en caso de una llamada convencional o la dirige al ruteador de borde

de CNT EP si se trata de clientes corporativos con VolIP.

= Ejemplo de procedimiento para establecer una llamada Si el

cliente realiza una llamada, se ejecutan los siguientes pasos:

1. El cliente descuelga el teléfono y marca el nimero de teléfono del destinatario. Esta
Ilamada le llega al Media Gateway (AS 5300 0 MSAG).

2. El Media Gateway notifica al Softswitch de que una llamada esta en camino.

3. El Softswicth busca en su base de datos el nimero de teléfono del destinatario para saber
su direccion IP y nimero de puerto. Entonces busca el Media Gateway del destinatario y
le envia un mensaje para indicarle que le esta llegando una llamada.

4. El Media Gateway del destinatario abre una sesién RTP (Real Time Protocol) cuando el

usuario descuelga y se inicia la conversacion.

45.4.2. CISCO VOICE MANAGER

Es una aplicacion para la gestion de la redes de VolP basada en web que permite la
configuracion y monitoreo de los gateways de voz de Cisco. Con esta herramienta los
administradores pueden implementar planes de acceso telefonico, control de los parametros

y calidad de las llamadas en tiempo real.
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El AS 5300 ofrece un completo conjunto de variables SNMP (Simple Network Management
Protocol), MIB (Management Information Base) generales y especificas de voz. El Cisco
Voice Manager detecta automaticamente los productos con soporte para voz y es ideal para

gestionar un méximo de 50 gateways en redes grandes, medianas o pequefias.

4.5.4.3. PLATAFORMA DE VIDEO Y CONTENIDO

Para la implementacién de una plataforma de video y contenido se puede adoptar el modelo
“Operador de servicios de video”, consiste en que el operador de la red despliega la
infraestructura necesaria para proveer el servicio mas no la generacion del contenido.
Dentro de la plataforma de video se encuentran equipos para adquirir, procesar, codificar y
administrar el contenido de video que luego sera distribuido por el backbone MPLS y

posteriormente encaminado hacia el usuario final.

ALMACENAMIENTO BALANCED DE
T |
IP HEADEND Y SERVIDORES CARGAS DISTRIBUCION

. — /J— BACKBONE MPLS

STREAMING
VoD

e ——

Figura 62. Esquema general de la Plataforma de Video y Contenido

En la implementacion del IP HEADEND se utilizara la solucion de Cisco mientras que los
servidores de streaming y de VoD son de la casa comercial MatrixStream. Las dos casas
comerciales ofrecen una solucion integrada en cuanto al IP HEADEND vy servidores por
ésta razon resulta mas conveniente implementar estos equipos para no tener dificultad de

operatividad con las redes existentes.

1. ADQUISICION DE VIDEO (Recepcion y Decodificacion)
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Para el analisis se ha seleccionado el modelo D9854, una unidad versatil para la recepcion

de sefiales satelitales de distribucion.

Figura 63. Receptor-decodificador modelo D9854 de Cisco

2. PROCESADOR DE VIDEO
El DCM (Digital Content Manager), modelo D9900 MPEG es una plataforma compacta
con capacidad de procesamiento masivo y puede trabajar con miles de secuencias de video

simultaneamente incluyendo la insercion de programas digitales.

T 003030505 "
e ECROROROI0

Figura 64. DCM D9900 MPEG

3. CODIFICADOR DE VIDEO

Para este andlisis se ha seleccionado el Video Encoder de Cisco D9036 que ofrece servicios
de video IP con alta calidad, importante ahorro de ancho de banda, soporte de audio
integrado, enrutamiento de video y audio ya que posee un conjunto de codificadores y
multiplexores en una sola unidad. Acepta las sefiales SD (Standard Definition) y HD (High

Definition) y las codifica en tiempo real a MPEG-2 0 MPEG-4 simultaneamente.
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Figura 65. Video Encoder D9036

Ademas la tecnologia de codificacion es altamente programable, lo que permite mayores
avances en la calidad de video permitiendo una conversion de HD a SD, segun las
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solicitudes del usuario. El grafico 65 muestra las interfaces disponibles para la conversion

de HD a SD.

De-Embedded Audio

Compressed Audio

BaseBand Video Compressed Video

Figura 66. Conversién de HD a SD

4. VIDEO MANAGEMENT
Es una herramienta que permite monitorear remotamente todos los elementos de la red,

incluyendo la plataforma de distribucion de video, Middleware y STBs, integrando también
la gestion remota para resolucién de incidencias y actualizacion de versiones. Se propone

la adquisicion del Sistema de Administracion de Cabeceras de CISCO conocido como

ROSA
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5. SERVIDOR DE STREAMING

Figura 67. Sistema de Administracion de red ROSA
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Un servidor de streaming es un dispositivo que maneja flujos de datos para reproducir
contenidos multimedia sin necesidad que el usuario descargue todo el archivo para

visualizarlo en tiempo real.

Figura 68. Servidor Streaming IMX i2410

6. SERVIDOR VoD y MIDDLEWARE
En la tabla 14 se presentan las caracteristicas del servidor VoD IMX v2420 y del
Middleware IMX M500 del fabricante MatrixStream.

PRODUCTO CARACTERISTICAS

SERVIDOR VoD e Servidor de alta capacidad con tecnologia robusta y
escalable.

e Soporta unicast y multicast hasta 1000 flujos de video.

e Formato de almacenamiento (MPEG-2 o MPEG-4)

IMX v2420 MatrixCast s Compatible con tarjetas SD y HD con una resolucién de
720p, 10801y 1080p.

e Equpamiento para la distribucion de servicios e
SERVIDOR

MIDDLEWARE

interfaces al usuario final permitiendo ofrecer diferentes
opciones con servicios basicos y avanzados.
e  Permite hasta 600 IPTV espectadores en esta modalidad.
- e Soporta transnusion de video a la carta con el Servidor
IMX v2420 VoD.

IMX MS00 e Gestion de usuarios y contenidos.

e Brinda segummuento estadistico del usuario.

Tabla 13. Caracteristicas del Servidor VoD y Middleware de MatrixStream
45.4.4, ACCESO DEL TERMINAL
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La empresa tiene dos segmentos de mercado como se ha mencionado anteriormente, un
sector corporativo (empresas e instituciones) y residenciales (hogares y pequefios negocios)

los cuales acceden a la red por diferentes tecnologias.

= Acceso de Banda Ancha ADSL
El acceso de los usuarios residenciales para los servicios Triple Play mantendran la
tecnologia ADSL ya que cumple con los requisitos necesarios para la transmision, una
conexion ADSL2+ puede llegar a ser mayor a 20Mbps pero para ofrecer planes basicos
disefiados para este segmento de mercado el ancho de banda requerido no sobrepasa los 12
Mbps en caso de solicitar sefiales HDTV caso contrario es necesario 5 0 6 Mbps, con lo que

si se cubriria la demanda.

La empresa entrega médems ADSL TP-LINK TD-8811, TD-8817 y modems HUAWEI
MT882 entre los mas comunes, éstos si cumplen con los requerimientos para servicios
Triple Play en especial para los planes béasicos.

Ademas del mdédem ADSL2+ se utilizara un STB para la recepcion y decodificacion de las
sefiales de Television Digital permitiendo que el flujo de video sea transportado por IP y se
enlace al médem ADSL2+ por medio de un puerto Ethernet como se muestra en el grafico
66.

PC

MODEM ADSL TELEFONO (IP o

convencional)

Figura 69. Acceso de usuarios residenciales

= Interconexion al Nodo de Distribucion por Fibra Optica
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Para ofrecer los servicios Triple Play a los usuarios corporativos que cubre el backbone
MPLS, éstos se conectaran a traves de una acometida de fibra dptica que interconecta a los
nodos de acceso y distribucién (en su mayoria son Switch Catalyst Cisco 3400) y
posteriormente el trafico generado es enrutado a los LER.

Utilizando un transceiver de fibra optica a UTP se conecta al respectivo equipo final del
cliente el cual provee el servicio de Internet y puede ser conectado a un Set top Box para el
servicio de Television. En el analisis se propone la utilizacion del router Cisco SB 101 para
el acceso del usuario y presenta las siguientes caracteristicas:
v’ Esta disefiado para la transmision de voz, video y datos operando con seguridad y
flexibilidad.

v Soporta VLANs y VPNSs.

v’ Soporta DHCP, Listas de Control de Acceso (ACL) y protocolos de enrutamiento.

Figura 70. Router Cisco SB 101

= SET TOP BOX (STB)
Para la visualizacion de los servicios de video los usuarios deben utilizar un STB (SetTop
Box) para la traduccion de la informacion de las sefiales televisivas a IP, en este disefio se
propone la adquisicion del MediaPro IP3000SD/HD de la casa comercial Eagle Broadband
y tiene las siguientes especificaciones:

v Utiliza formatos MPEG-2 y MPEG-4 AVC (H.264).
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v Soporta WMV9(Windows Media Video 9) sobre MPEG-2, streaming y VoD.

v En cuanto a la seguridad de la recepcion del contenido lo hace por medio de CA
(Conditional Access) y DRM (Digital Rights Management).

v' Posee puertos Ethernet de 10/100Mbps, USB,  HDMI(High-
Definition

Multimedia Interface) y otros.

v Tiene capacidades para SD de hasta 8Mbps y para HD de hasta 30 Mbps.

Figura 71. Set Top Box MediaPro IP3000SD/HD

Finalmente en el grafico 71 se muestra la red de backbone MPLS para la distribucion de

servicios Triple Play a usuarios corporativos y residenciales con el equipamiento necesario.
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Figura 72. Backbone MPLS vy servicios Triple Play

4.6. PRESUPUESTO REFERENCIAL
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Utilizando esta investigacion se da una idea del costo de la instalacion de una Red de
servicios Integrados con tecnologia MPLS, los equipos faltantes a adquirir para la
implementacion de Triple Player e instalados en cada uno de los nodos de la ciudad, la tabla
14, en la que se detalla el nimero de equipos necesarios para el core, plataforma de video y
equipos complementarios para VolP conjuntamente con su costo individual y costo total,
cabe recalcar que dichos valores pueden variar dependiendo de la casa comercial

Receptor/Decodificador CISCO D9854 $ 2,371.00
Procesador de video CISCO DCM D9900
MPEG $ 1,400.00
PLATAEORMA | Codificador de video D9036 $ 6,950.00
IPTV Servidor Streaming IMX 12410 $ 7,500.00
Servidor VoD IMX M2200 $ 6,500.00
Middleware $ 7,000.00
ROSA $ 10,000.00
Gateway Cisco As 5300 $ 25,000.00
VOZ zngGeotslson;(ogulares de voz/fax AS53 $ 750.00
Cisco Work Voice Manager $ 19,000.00
CORE Router Cisco Catalyst 7609-S $ 4,840.00
Router Cisco Catalyst 3800X $ 5,000.00
DISTRIBUCION | Switch Cisco Catalyst 3400E $ 3,800.00
Transceivers $ 350.00
Cisco SB 101 $ 400.00
ACCESO -
Mddem ADSL2+TD 8817 $ 40.00
IPTV STB (IPTV Services para usuario) $ 80.00
TOTAL $ 100,981.00

Tabla 14. Costo aproximado de equipos para el Core

Algunos de estos equipos iran instalados tnicamente en la central, en los nodos ademas se

instalaran equipos de distribucién y acceso al terminal del usuario.
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Se analiza también el promedio aproximado del tendido de fibra dptica tomando como
referencia el anillo de fibra dptica instalado entre los AMG’S de la ciudad de Riobamba con
su respectiva distancia.

Se considero un valor promedio de cinco dolares por metro de fibra optica.

Riobamba Norte- Nodo Las

Acacias 2000 G655 $ 10,000.00

Nodo Las Acacias-Nodo

Col.Riobamb 4000 G655 $ 20,000.00

Nod_o Col.Riohamba-nodo 3000 G655 $ 15.000.00

Oriental

Nodo oriental-Riobamba 1000 G652+ $ 5,000.00

Centro

Riobamba Centro-Riobamba 7000 G652* $  35000.00

Norte

Riobamba Norte-Nodo Media 2000 G655 $ 10,000.00

Luna

Nodo Media Luna-Nodo 3000 G655 $ 15,000.00

Espoch

Mo Espach-Nodo| 00 G655 $  22.500.00

Occidental

Nodo Occidental-Nodo Sur 5000 G652* $ 25,000.00

Nodo Sur-Riobamba Centro 3000 G652* $ 15,000.00
TOTAL $172,500.00

Tabla 15. Costo de tendido de fibra Optica a nivel de acceso

Cabe destacar que este analisis solo se refiere al anillo y no méas a la red de accesos a los

usuarios.



En la tabla 16 se presenta el costo total de la Ingenieria e Instalacion, estos costos
corresponden a los honorarios que la empresa debe cancelar a las personas que realizan el

disefio y la instalacion de los equipos, en este altimo se incluye la configuracién de los

mismos.
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Este presupuesto referencial interviene Unicamente los nuevos equipos de tecnologia MPLS
necesarios para brindar el servicio de triple play, se asume que equipos como racks,
bandejas, ODFs etc. Existen ya instaladas en cada uno de los nodos, ademas de los equipos

Disefio de Red $ 9,500.00
Documentacién de equipos $ 300.00
Router Cisco 7609 $ 150.00
INGENIERIA Switch 3800X $ 100.00
Switch 3400E $ 50.00
Gateway AS-5300 $ 200.00
Tarjetas de voz/faz $ 40.00
TOTAL $ 10,490.00

instalados en la Central de la Corporacion.

CAPITULO V

Tabla 16. Costo de Ingenieria e Instalacion
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

= En laactualidad las exigencias de los usuarios ya no son las mismas de
afios anteriores ya que la integracion de servicios de voz, datos y video
se han convertido en una necesidad, estas aplicaciones pueden ser
ofrecidas a los usuarios con la implementacion de nuevas tecnologias
que posibilitan la entrega de estos servicios de manera unificada bajo
plataformas de red Gnicas conocidas como NGNS, lo que impulsa a los
proveedores de red a buscar alternativas urgentes para su
implementacion y satisfacer la demanda de los usuarios con la finalidad
de permanecer competitivos en el mercado de las Telecomunicaciones.

= Se identifica a las NGN como una arquitectura que da soporte flexible
a los diferentes caminos de evolucidn y convergencia en operadores de
las redes moviles y fijas las que ofrecerdn nuevos servicios de red
avanzados, sin dejar de ofrecer todos los servicios actuales; coherentes
con las tendencias globales y consolidacion sectorial. De esta manera se
concluye que las redes tanto moviles y fijas proveeran de los mismos
servicios con la misma calidad.

» LaRed de Servicios Integrados posibilita un servicio méas personalizado
ya que el cliente elige los servicios y contenidos en el momento en que
desee utilizarlos ademas la Calidad de Servicio estd garantizada de
extremo a extremo, es decir los usuarios en sus casas o lugares de trabajo
gozan de la calidad contratada acordado con la empresa.

» La calidad de la NGN para integrar todo tipo de flujos de tréfico con
calidad de servicio y seguridad le permite proveer servicios multimedia
sobre una Unica infraestructura de la red. Concluyendo de esta forma
que la estructura de negocios de forma horizontal, potenciara de esta
manera al servicio como a su implementacion.

= Multiprotocol Label Switching (MPLS) es una tecnologia de
transmision de informacion que rompe el paradigma de conmutacion de
paquetes, opera entre la capa de enlace de datos y la capa de red del
modelo OSI. Fue disefiada para unificar el servicio de transporte de
datos para las redes basadas en circuitos y las basadas en paquetes. Esta
tecnologia ha permitido desarrollar aplicaciones y facilidades tales
como: Calidad de Servicio, Ingenieria de Trafico, Redes Privadas
Virtuales, etc.
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MPLS abre a los proveedores IP la oportunidad de ofrecer nuevos
servicios que no son posibles con las técnicas actuales de
encaminamiento IP (tipicamente limitadas a encaminar por direccion de
destino). Ademas de poder hacer ingenieria de trafico IP, MPLS permite
mantener clases de servicio y soporta con gran eficacia la creacion de
VPNs. Por todo ello, MPLS aparece ahora como la gran promesa y
esperanza para poder mantener el ritmo actual de crecimiento de la
Internet.

Parala CNT EP, la migracion de las redes a NGN con tecnologia MPLS
no constituye un conjunto de procedimientos esporadicos sino un
proceso minucioso y continuo que puede tardarse hasta varios afos, este
proceso requiere de una planificacion adecuada, estrategias de
implementacion con una clara vision de la estructura jerarquica de una
infraestructura de red NGN, capaz de realizarla correctamente con la
actual que posee la empresa..

Los servicios en las Redes de Nueva Generacion se basan en el concepto
de cliente-servidor, donde la red es transparente a los servicios y las
aplicaciones, permitiendo de esta manera concluir que los servicios
adquiriran una naturaleza comercial.

Para la empresa es factible dar paso a la NGNs Al poseer infraestructura
propia y un nivel de disponibilidad de un poco mas del 90%, la
Corporacion evita la construccion de nuevas instalaciones y los
inconvenientes de tener que depender de otras instituciones y sus
aprobaciones.

Un dominio MPLS haciendo las labores de troncal posibilita la Calidad
de Servicio manteniendo la infraestructura existente y si a futuro las
tecnologias implementadas en los nodos de distribucion y acceso
cambian independientemente la red troncal o dominio MPLS no
necesita cambiar ya que soporta cualquier tecnologia a nivel fisico y
enlace.

Es muy importante ejecutar la implementacion de la Redes de Nueva
generacién o multiservicios en la principal operadora del pais CNT EP,
ya que permite brindar en una sola red voz, datos y video. Con la
implementacion de este tipo de redes se tienen los siguientes beneficios
para la Corporacion:

v" Reduccién del nimero de centrales de conmutacion.
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v" Provision de varios servicios (VolP, IPTV, Internet, etc.) en un
solo
enlace de acceso al usuario.
v Reduccidn aproximada del 60 al 70 % de los requerimientos en
la capacidad de transmisién de voz al utilizar técnicas digitales
de compresion.

= Para el usuario el ahorro econémico y en tiempo que representa el
contratar el servicio de un solo proveedor resulta mas comodo adicional
con la contratacion de los servicios de voz, datos y video a un Unico
proveedor, los clientes reciben facturacién unificada.

5.2. RECOMENDACIONES

= Las TIC (Tecnologias de la Informacion y Comunicacion) deben
constituirse en una herramienta que contribuya al desarrollo y bienestar
del pueblo ecuatoriano, por lo que el CONATEL, la SUPERTEL (el uno
como organo regulador y el otro como un drgano controlador) se
recomendaria sean el medio para que se logre a llegar a este objetivo.

= Después del analisis el disefio de cualquier red debe estar basado en los
reglamentos 0 normas internacionales como IETF, UIT, etc., en el caso
de no existir reglamentos internos sobre la tecnologia a implementar. Es
recomendable homologar todos los equipos instalados en una empresa
en la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones (SENATEL).

= En lo social, es importante que se sigan realizando proyectos de
expansion y evolucion hacia las nuevas tecnologias de parte de la Unica
empresa de prestacion de servicios de conectividad a la comunidad, ya
que esto no solo tiene una connotacion operativo sino tambien social,
puesto que cada vez mas ciudadanos tendran la posibilidad de integrarse
a la tecnologia a través de servicios basicos al alcance de todos.

= Es recomendable la provision de servicios por una misma red pues
brindara varios beneficios a la CNT EP, al permitir reducir notablemente
los costos de operacion y mejorando la calidad de dichos servicios
ademas la rentabilidad de la empresa al aumentar la penetracion en el
mercado e incrementar los ingresos por usuarios ya que la oferta
conjunta de los tres servicios asegura la estabilidad de la cartera de
clientes aumentando el volumen del negocio.
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ANEXO 1. GLOSARIO DE TERMINOS

ATM: El Modo de Transferencia Asincrona es una tecnologia de Telecomunicacion cuyo
objetivo es aprovechar al méximo la capacidad de los sistemas de transmision, la
informacion no es transmitida y conmutada a través de canales asignados en permanencia,
sino en forma de cortos paquetes (celdas ATM) de longitud constante y que pueden ser
enrutados individualmente mediante el uso de los denominados canales virtuales y trayectos
virtuales.

Backup: Sistema o equipo de respaldo que entra en funcionamiento cuando se ha producido
fallas o inconvenientes en la red.

Best effort: Es un modelo simple de servicio, en el cual, una aplicacion envia informacion
cuando ella lo desea, en cualquier cantidad, sin ningun permiso requerido, y sin informar
previamente a la red. En esta clase de servicio el proveedor no se compromete a brindar
Calidad de Servicio.

Calidad de Servicio (Qo0S): Serie de cualidades de las redes y servicios de
Telecomunicaciones para controlar las perturbaciones méas comunes en las comunicaciones
para ofrecer a los usuarios servicios mas satisfactorios.

CEF: Tecnologia de conmutacion avanzada de Cisco, utilizada principalmente en las redes
troncales y de Internet para aumentar la velocidad de la conmutacion de paquetes.

Codec: Es la abreviatura de codificador-decodificador puede ser un software, hardware o
una combinacion de ambos, capaz de transformar un archivo con un flujo de datos o una
sefial a un formato mas apropiado para la manipulacién y transmision.

Conmutacion de circuitos: Es una conexion en la que los equipos de conmutacion deben
establecer un camino fisico entre los medios de comunicacion previo a la conexion entre
los usuarios, este camino permanece activo durante la comunicacion y se libera al término
de la conversacion de los usuarios.

Conmutacion de paquetes: Se establecen caminos logicos para la transmision de la
informacidn cuyos datos son unidades discretas formadas por bloques de longitud variable
denominados paquetes.

Data Center: Aquella ubicacion donde se concentran todos los recursos necesarios para el
procesamiento de la informacion de una organizacion.

DWDM: Es un método de multiplexacién en la que varias sefiales portadoras dpticas se
transmiten por una Unica fibra optica utilizando distintas longitudes de onda. Cada
portadora Optica forma un canal optico que puede ser tratado independientemente del resto
de canales que comparten el medio y contener diferente tipo de trafico. De esta manera se
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puede multiplicar el ancho de banda efectivo de la fibra dptica, asi como facilitar
comunicaciones bidireccionales.

Erlang: es una unidad adimensional utilizada en telefonia como una medida estadistica del
volumen de tréfico.

Escalabilidad: Propiedad de una red o proceso que indica su habilidad para poder hacerse
mas grande sin perder calidad en sus servicios.

Extranet: Es una red privada virtual que utiliza protocolos de Internet, protocolos de
comunicacion para compartir de forma segura parte de la informacion u operacién propia
de una organizacion con proveedores, compradores, socios, clientes o cualquier otro
negocio u organizacion.

Frame Relay: Es una técnica de comunicacion de paquetes a nivel WAN mediante
retransmision de tramas denominadas “frames” de una variedad de tamaios para redes de
circuitos virtuales, introducida por la ITU.

Gatekeeper: Es una entidad que permite la traduccidn de direcciones y el control de acceso
a la red de los terminales H.323, gateways y unidades de control multipunto ademas de la
gestion de ancho de banda.

GMPLS: Es una extension de MPLS para las diferentes tecnologias de redes de transporte
Opticas.

Intradominio: En un mismo Sistema Autonomo o dentro de la misma red de la
organizacion.

Intranet: Es un conjunto de servicios de Internet dentro de una red local, es decir que es
accesible solo desde estaciones de trabajo internas y constituye un sistema de informacion
dentro de una organizacion o empresa.

Jitter: Variacion de los pulsos de la amplitud e intensidad de la sefial en una transmisién
digital. Inestabilidad o variabilidad del retardo.

Latencia: Se considera la suma de retardos temporales dentro de una red. Un retardo es
producido por la demora en la propagacion y transmision de paquetes.

Media Gateway Controller: Conocido como Softswitch.

Metro Ethernet: Es una arquitectura tecnoldgica destinada a suministrar servicios de
conectividad MAN/WAN de nivel 2, empleando interfaces Ethernet. Estas redes soportan
una amplia gama de servicios, aplicaciones, contando con mecanismos donde se incluye
soporte a trafico en tiempo real, como puede ser Telefonia IP y Video IP. Las redes Metro
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Ethernet estn soportadas principalmente por medios de transmision guiados, como son el
cobre y la fibra dptica con velocidades de 10Mbps, 20Mbps, 34Mbps, 100Mbps, 1Gbps y
10Gbps.

Overhead: Es el desperdicio de ancho de banda causado por la informacién adicional
(control, secuencia, etc.) que debe viajar ademas de la carga Gtil en los paquetes de un medio
de comunicacion.

Peer to peer: Conocida también como P2P, redes entre pares o redes punto a punto en las
gue no existen ni ordenadores clientes ni ordenadores que hagan de servidor permitiendo el
intercambio directo de informacion, en cualquier formato, entre los ordenadores
interconectados conocidos como nodos.

PLC: Power Line Communications es un término inglés que puede traducirse por
comunicaciones mediante cable eléctrico y que se refiere a las diferentes tecnologias que
utilizan las lineas de energia eléctrica convencionales para transmitir sefiales para
propositos de comunicacion. La tecnologia PLC aprovecha la red eléctrica para convertirla
en una linea digital de alta velocidad de transmision de datos, permitiendo, entre otras cosas,
el acceso a Internet mediante banda ancha.

Protocolos de Tunel: Se conoce con este nombre a ciertos protocolos de red que encapsulan
a otro protocolo. Asi, el protocolo A es encapsulado dentro del protocolo B, de forma que
el primero considera al segundo como si estuviera en el nivel de enlace de datos, esta técnica
se suele utilizar para transportar un protocolo determinado a través de una red que en
condiciones normales no lo aceptaria y uno de los usos de estos protocolos mas importantes
es la creacion de redes privadas virtuales.

Proxy: Es un sistema de software o hardware que permite la conexién de una LAN entera
al exterior con s6lo una direccion IP de salida, para proveer el acceso a Internet de todos
los equipos de una organizacion cuando s6lo se puede disponer de un Unico equipo
conectado al proveedor teniendo la funcionalidad adicional, como puede ser la de mantener
los resultados obtenidos por ejemplo de una pagina web en una caché que permita acelerar
sucesivas consultas coincidentes.

SDH/SONET: Es un estandar internacional desarrollado por el Working Group T1X1 de
ANSI para lineas de Telecomunicacion de alta velocidad sobre fibra Optica (desde 51,84
Mbps a 2,488 Gbps). SONET es su nombre en EE.UU. y SDH es su nombre europeo. Estas
normas definen sefiales dpticas estandarizadas, una estructura de trama sincrona para el
trafico digital multiplexado y los procedimientos de operacion para permitir la
interconexion de terminales mediante fibras dpticas, especificando para ello el tipo
monomodo.

SDSL: La tecnologia SDSL es una variante de la DSL y se trata de una linea simétrica
permanente con igual ancho de banda para subida de datos (uploads) y para bajada de datos
(downloads) con velocidades de hasta 2.048 kbps.
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Servicios Portadores: Son servicios que proveen al usuario una capacidad necesaria para
el transporte de la informacion sin importar su contenido y aplicacion.

Servidor de Directorio: Es una aplicacion o un conjunto de aplicaciones que almacena y
organiza la informacién sobre los recursos de red y permite a los administradores gestionar
el acceso de los usuarios. Ademas, los servicios de directorio actian como una capa de
abstraccion entre los usuarios y los recursos compartidos.

Spanning Tree: Es un protocolo de red de nivel 2 de la capa OSI, estandarizada por el
IEEE (IEEE 802.1D). Su funcidn es la de gestionar la presencia de bucles en topologias de
red debido a la existencia de enlaces redundantes (necesarios en muchos casos para
garantizar la disponibilidad de las conexiones). El protocolo permite a los dispositivos de
interconexion activar o desactivar automaticamente los enlaces de conexidn, de forma que
se garantice que la topologia esta libre de bucles.

Spread Spectrum: El espectro ensanchado es una técnica de modulacién empleada en
Telecomunicaciones para la transmision de datos, por lo comdn digitales y por
radiofrecuencia.

Streaming: Es una nueva técnica para Internet que permite transmitir de forma eficiente
audio y video a través de la red sin necesidad de descargar los archivos en el disco duro del
ordenador de usuario pudiendo observar en tiempo real.

Sumarizar: O resumen de rutas es un proceso que realizan los routers por el cual toman un
grupo de direcciones de redes contiguas y las resumen en una sola direccién de red comun
a todas esas redes. La principal ventaja es la optimizacion del enrutamiento ya que los
routers tienen que mantener menos entradas en sus tablas y en consecuencia se gana en
estabilidad, ahorro de recursos, eficiencia y tiempos de proceso. Los protocolos sin clase
EIGRP, OSPF, RIP v.2, IS-1S y BGP soportan resumen de rutas.

Tasa de bits: Define el nimero de bits que se transmiten por unidad de tiempo a través de
un sistema de transmisién digital o entre dos dispositivos digitales siendo la velocidad de
transferencia de datos.

Token Ring: Es una arquitectura de red desarrollada por IBM en los afios 1970 que propone
una topologia logica en anillo y técnica de acceso de paso de testigo por medio de una
unidad de acceso de estacion multiple MSAU que permite a la red verse como si fuera una
estrella. Token Ring se recoge en el estandar IEEE 802.5 y actualmente ya no es empleada
para el disefio de redes por la popularizacion de Ethernet.

Ubicuo: Define la cualidad de existir en cualquier lugar simultaneamente. Las redes ubicuas
permiten a los usuarios acceder a Internet desde cualquier sitio y en cualquier momento.
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ANEXO 2

ESQUEMA DE CONECTIVIDAD INTERNACIONAL
DE LACNT EP
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ANEXO 3

MAPA CON CABLEADO DE
CONECTIVIDAD INTERNACIONAL
DE LA CNT EP
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ANEXO 4

ESQUEMA DE LA RED NACIONAL
DE TRANSMISION
DE LA CNT EP
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ANEXO 5

MAPA DE LA RED NACIONAL
DE TRANSMISION
DE LA CNT EP
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ANEXO 6

ESQUEMA DEL BACKBONE IP-MPLS
DE LA CNT EP
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ANEXO 7

MAPA DEL BACKBONE IP-MPLS
DE LA CNT EP
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ANEXO 8

ESQUEMA DE LA PLATAFORMA DE INTERNET
DE LACNT EP
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ANEXO 9

MAPA DE LA PLATAFORMA DE INTERNET
DE LACNT EP
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ANEXO 10

ESQUEMA DE ACCESOS ALAMBRICOS

DE LA CNT EP
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ANEXO 11

ESQUEMA DE ACCESOS INALAMBRICOS

DE LA CNT EP
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ANEXO 12

ESQUEMA DE SERVICIOS Y APLICACIONES

DE LA CNT EP
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ANEXO 13

ESQUEMA LOGICO DE LA DISTRIBUCION
DE NODOS Y LAS DISTANCIA
EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA
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ANEXO 14

MAPA CON LA DISTRIBUCION DE NODOS EN LA
CIUDAD DE RIOBAMBA
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ANEXO 15

PLANIMETRIA RED DE ANILLOS DE FIBRA OPTICA
ENTRE NODOS DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA



ENLACES DE ANILLOS DE FIBRA OPTICA
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ANEXO 16

DISTANCIAS Y TENDIDO DE FIBRA OPTICA A TRAVES
DE LOS NODOS DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA



170

Nodo Media

i MNodo Norte

2 Km

3 Km

MNodo Espoch
7 Km
&
4.5 Km i ises
Nodo
Oceidental
S Km 8 Km

Km

Modo Sur Nodo Centro

2Km

3KEm

Nodo
Acacias

4 Km

Modao
Culayiu
Riobamba

3Km

Nodo
Oriental




171

ANEXO 17

FOTOGRAFIAS DE EQUIPOS DE TECNOLOGIA
MPLS INSTALADOS EN LA CNT EP
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Router CISCO 3400 E

ODF-WGR01-R03E [
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‘ » - QE——

Switche CISCO 3800X Distribuidores de F.O.
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Alimentacion a equipos 48 Vcd.

Tarjetas Distribucién de E1
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