UCAB ¥ “:':J“:fs"szd Catélice

UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
VICERRECTORADO ACADEMICO
ESTUDIOS DE POSTGRADO
AREA DE INGENIERIA
ESPECIALIZACION EN INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES

TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

IMPLEMENTACION DE CALIDAD DE SERVICIO (QoS) EN LOS ENLACES
WAN DE CADIVI PARA OPTIMIZAR LOS SISTEMAS DE COMUNICACIONES

Presentado por:

Herndndez Ochoa, Angel Oswaldo

Para optar al titulo de:

Especialista en Ingenieria de Telecomunicaciones

Asesor:

Narvaez, Mayra

Caracas, diciembre de 2014



UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
VICERRECTORADO ACADEMICO
ESTUDIOS DE POSTGRADO
AREA DE INGENIERIA
ESPECIALIZACION EN INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES

TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

IMPLEMENTACION DE CALIDAD DE SERVICIO (QoS) EN LOS ENLACES
WAN DE CADIVI PARA OPTIMIZAR LOS SISTEMAS DE COMUNICACIONES

Presentado por:

Hernandez Ochoa, Angel Oswaldo

Para optar al titulo de:

Especialista en Ingenieria de Telecomunicaciones

Asesor:
Narvaez, Mayra

Caracas, diciembre de 2014



CARTA DE ACEPTACION DEL ASESOR

Por la presente hago constar que he leido el Trabajo Especial de Grado,
presentado por el ciudadano Angel Oswaldo Hernandez Ochoa, para optar al
grado de Especialista en Ingenieria de Telecomunicaciones, cuyo titulo es
“Implementacién de Calidad de Servicio (QoS) en los enlaces WAN de CADIVI
para optimizar los sistemas de comunicaciones” y manifiesto que cumple con los
requisitos exigidos por la Direccion General de los Estudios de Postgrado de la
Universidad Catdlica Andrés Bello: y que, por tanto, lo considero apto para ser

evaluado por el jurado que se decida designar a tal fin.

En la ciudad de Caracas, a los 16 dias del mes de diciembre de 2014.

Mayra Narvaez
C.l.: 4.688.671



)

o i Al s a5

Caracas, 16 de diciembre de 2014
Sres.
UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
Especializacion en Ingenieria de Telecomunicaciones

Caracas

Tengo el agrado de dirigirme a ustedes en la oportunidad de extenderles un
cordial saludo y a su vez informarles que hemos autorizado mediante la presente
carta de aceptacion, al Ingeniero de Sistemas, Angel Oswaldo Hernandez Ochoa:
C.l.: 18.324.263, quien labora en ésta organizacion, en el area de Redes y
Telecomunicaciones, a la realizacion del Trabajo Especial de Grado
“IMPLEMENTACION DE CALIDAD DE SERVICIO (QoS) EN LOS ENLACES WAN
DE CADIVI PARA OPTIMIZAR LOS SISTEMAS DE COMUNICACIONES”, como
requisito para optar al titulo de Especialista en Ingenieria de Telecomunicaciones,
exigidos por la Direccion General de los Estudios de Postgrado de la Universidad

Catolica Andrés Bello.

Sin mas a que hacer referencia, atentamente.

Julio Villasmil

Vicepresidente de Tecnologia de la Informacion

Valores Institucionales: Compromiso, Sentido de Pertenencia (Identidad), Etica (Profesionalidad y
Honradez),

Eficiencia, Transparencia, Participacion y Solidaridad



LISTA DE ACRONIMOS Y SIGLAS

ADSL: Asymmetric Digital Subscriber Loop. Bucle digital asimétrico de usuario.
ANSI: American National Standards Institute.

ARP: Address Resolution Protocol.

ATM: Asynchronous Transfer Mode. Modo asincrono de transferencia.
CADIVI: Comision de Administracion de Divisas.

CANTV: Compafiia Andnima Nacional Teléfonos de Venezuela.
CSU/DSU: Channel Service Unit/Data Service Unit.

FR: Frame Relay.

I0S: Internetwork Operating System.

KBPS: kilobits por segundo.

LAN: Local Area Network.

MAN: Metropolitan Area Network.

MBPS: Megabits por segundo.

MEN: Metro Ethernet Network.

P2P: Peer to Peer.

QoS: Quality of Service. Calidad de Servicio.

RDSI: Red Digital de Servicios Integrados.

RTC: Red Telefénica Conmutada.

SHDSL.: Single pair High speed Digital Subscriber Line.

UIT: Union Internacional de Telecomunicaciones.

WAN: Wide Area Network. Red de Area Extensa.



UCAB! (rsnececs

UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
VICERRECTORADO ACADEMICO
ESTUDIOS DE POSTGRADO
AREA DE INGENIERIA
ESPECIALIZACION EN INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES

IMPLEMENTACION DE CALIDAD DE SERVICIO (QoS) EN LOS ENLACES WAN
DE CADIVI PARA OPTIMIZAR LOS SISTEMAS DE COMUNICACIONES

Autor: Hernandez Ochoa, Angel Oswaldo
Asesor: Narvaez, Mayra
ANO: 2014

RESUMEN

La investigacion sobre “IMPLEMENTACION DE CALIDAD DE SERVICIO (QoS)
EN LOS ENLACES WAN DE CADIVI PARA OPTIMIZAR LOS SISTEMAS DE
COMUNICACIONES?”, tiene como objetivo general determinar la influencia de las
politicas de calidad de servicio en los problemas de congestion de enlaces de
datos de la organizacion CADIVI. La congestion en los enlaces de datos hacia
diferentes sucursales es muy comudn, ya que en sus aplicaciones se consumen
todo el ancho de banda disponible, por lo cual hay que evaluar métodos de
analisis de politicas de calidad de servicio con el objetivo de controlar el ancho de
banda y optimizar la transmision de datos. Con esta investigacién de tipo aplicada
se plantea implementar una solucion a los problemas mencionados, para
garantizar a los usuarios los procesos transaccionales en base a la politica
cambiaria, aplicando QoS (calidad de servicio) en los dispositivos que
interconectan las dieciocho (18) localidades que conforman la red WAN de la
organizacion. Lo cual produjo como resultado un consumo eficiente del canal de
comunicacién y aumento en la productividad de los trabajadores, ya que se
controla el trafico de extremo a extremo evitando la pérdida de informacion y
fortaleciendo la plataforma tecnoldgica y los sistemas de otorgamiento de divisas.

Palabras Clave: calidad de servicio (QoS), congestién, ancho de banda, Frame
Relay, Metro Ethernet. Routers
Linea de Trabajo: Redes y Telecomunicaciones.
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INTRODUCCION

Esta investigacion es importante ya que existen dieciocho (18) localidades de la
organizacion CADIVI que se encuentran distribuidas a nivel nacional que
presentan problemas de congestion en los enlaces de datos WAN hacia la sede
principal, con un consumo de 80% del enlace debido a la limitacion de ancho de

banda y la alta demanda del mismo por las aplicaciones web, voz y video.

Los enlaces que poseen actualmente son con las tecnologias Frame Relay que
ofrecen velocidades de transmision de 256 Kbps y 512 Kbps y Metro Ethernet que

ofrecen una velocidad de transmisién de 1 Mbps.

A continuacién, se detallan brevemente el contenido de cada capitulo segun la

estructura de esta investigacion:

EL CAPITULO | EL PROBLEMA contiene:

El analisis del problema que se presenta muy a menudo en los enlaces de datos
de diversas organizaciones y de como esto afecta a su negocio y a sus procesos
diarios. Ademas se expone la formulacién del problema y las interrogantes que
construiran los objetivos que persigue la investigacion, con el fin de cumplir el
objetivo principal enmarcado en los alcances y limitaciones presentes en el

desarrollo de la investigacion.

EL CAPITULO Il MARCO TEORICO contiene:

Los antecedentes de investigaciones relacionadas con el trabajo de investigacion,
las cuales aportan conocimientos y recomendaciones para la consecucion del
objetivo general. Ademas de los fundamentos teéricos en los cuales se forja el
trabajo de investigacion, las bases legales que la enmarcan y la definicion de
términos que permiten al lector un mejor entendimiento sobre conceptos que se

desarrollan en la investigacion.



EL CAPITULO Il METODOLOGIA contiene:

Descripcion del tipo de investigacion en el cual se ubica el estudio, el disefio
donde se expone la estrategia o plan general que determina las operaciones
generales de la investigacion, la unidad de andlisis, poblacion y muestra en la cual
se enfoca el proyecto de investigacion, las técnicas de recoleccion de datos

utilizadas y las fases de la investigacion.

Adicionalmente se exponen las actividades de cada objetivo especifico que
persigue la investigacion, ademas del cronograma de ejecucion de actividades y

recursos utilizados en el proyecto de investigacion.

EL CAPITULO IV ORGANIZACION contiene:
La organizaciéon y su origen, mision y vision, breve resefia historica, valores
institucionales y funciones del departamento en el cual se basara el proyecto de

investigacion.

EL CAPITULO V DESARROLLO contiene:
El diagnéstico de la situacion para luego formular las alternativas que cumplen con
la aplicacién de calidad de servicio QoS y poder comenzar a desarrollar las fases

del proyecto.

EL CAPITULO VI ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
contiene:

La identificaciébn de los requerimientos de la Organizacion para poder proceder
con la implementacion de las mejores practicas en materia de calidad de servicio
QoS en los enlaces de comunicaciones, cumpliendo con los estandares de
seguridad. También se muestran las graficas del comportamiento del trafico

obtenidas del aplicativo de monitoreo de la Organizacion.



EL CAPITULO VII CONLUSIONES Y RECOMENDACIONES contiene:
Las resoluciones obtenidas de los objetivos del proyecto de investigacion y asi

mismo las recomendaciones acerca de la ejecucion del proyecto.

Finalmente se presentan las referencias bibliograficas utilizadas para la

elaboracion de este proyecto de investigacion.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

En el siguiente capitulo se relata la problematica global y particular que se
presenta actualmente en los enlaces de datos a nivel corporativo. Asi como
también las diversas interrogantes que surgen con el fin de ofrecer una solucioén al

problema y definen el objetivo de la presente investigacion.

1.1 Planteamiento del Problema

Durante los ultimos afios el acceso a Internet cada vez se esta haciendo mas
demandado, es decir, mas empresas, personas y entidades buscan la manera
mas eficiente de acceder a esta gran herramienta tanto de trabajo e investigacion,
asi como para entretenimiento. A nivel mundial y latinoamericano el acceso a la
gran red se ha convertido en una gran competencia ya que quien mayor ancho de
banda tiene, mayor informacion puede obtener en menor tiempo. Claro esta que
en paises mas desarrollados el acceso a Internet es mucho mas eficiente y a
menor costo, debido a que los enlaces de datos de los proveedores de servicios

en otros paises son por lo general de fibra optica.

La Union Internacional de Telecomunicaciones, UIT (2011) basada en un estudio
estadistico, sostiene en su sitio web que en la actualidad se puede notar a nivel de
Latinoamérica, que el acceso a la gran red de la informacion ha tenido un
desarrollo mas pausado, lo cual ha llevado a un crecimiento pobre, lento y cuyos
costos han sido elevados lo cual genera un gran problema para paises como
Venezuela donde el desarrollo de tecnologias es minimo por no decir nulo. En
Venezuela, el acceso a Internet, hace varios afos atrds era muy limitado, costoso
y con un nivel muy bajo de eficiencia, pero en los ultimos afios se han
incrementado las posibilidades de acceder a este recurso que ya por si solo se ha

convertido en un recurso invaluable. Adicionalmente las empresas han empezado

4



a utilizar recursos informaticos a nivel empresarial sobre todo en entidades que
poseen varias sucursales, lo que implica no sélo acceso a Internet sino también
acceder a los servicios de transmision de datos ofertados por diferentes
proveedores de servicios de comunicaciones y redes con enlaces de datos de

diversas tecnologias, unas no muy eficientes y otras no muy confiables.

Segun Antonetti (2012), expone en su sitio web un estudio estadistico donde
explica que todo este crecimiento paulatino de demanda de servicios en
organizaciones ha generado la necesidad de contratar mas ancho de banda, ya
que ciertos servicios sobre todo los de tiempo real necesitan una transmisién
rapida, fiable y totalmente segura. Sin embargo los enlaces de datos no son de
calidad por lo que se genera un problema para las empresas del pais, ya que esto
genera pérdidas tanto de tiempo, dinero y recursos. Por esta razén se vuelve una
necesidad contar con enlaces de datos que aseguren estas caracteristicas de
transmision y mejorar la calidad de estos servicios ayudando a la privacidad y

seguridad de los datos que se transmiten.

Dentro de la organizacién CADIVI se encuentran dieciocho (18) enlaces hacia las
localidades a nivel nacional, los cuales actualmente se encuentran congestionados
a un 80% por el alto consumo que derivan las aplicaciones y servicios que se
ofrecen desde la sede principal. Esto origina retrasos en los tiempos de respuesta
en los trdmites y transacciones de la organizacion, tales como: verificaciones de

mercancia, aprobaciones de importaciones y autorizaciones de divisas.

Por los antes expuesto, es de vital importancia ejecutar acciones con el fin de
contrarrestar la congestion en el trafico de los enlaces de comunicaciones en la
organizacion CADIVI y asi proporcionar una alta disponibilidad de los servicios. Es
asi como surge la presente investigacion con la finalidad de dar respuesta a la

siguiente pregunta:



1.1.1 Formulacion del Problema
¢Qué incidencia tendran las politicas de calidad de servicio en la
optimizacién de los enlaces de comunicaciones de la red WAN en la
organizacion CADIVI?

1.1.2 Sistematizacion del Problema

¢, Qué clase de topologia de red utiliza CADIVI en los enlaces de la red WAN?

¢, Cudles politicas de calidad de servicio pueden ser aplicadas en los enlaces de
comunicacién de la red WAN de CADIVI?

¢Cuéles son los problemas mas comunes que saturan los enlaces de
comunicacién de la red WAN de CADIVI?

¢, Como seria la plantilla de configuracion de las politicas de calidad de servicio a

ser ejecutada en los enlaces de comunicacion de la red WAN de CADIVI?

¢, Qué accion debe ejecutarse para ofrecer calidad de servicio en los enlaces de

comunicaciones de la red WAN de CADIVI?

¢, Qué se debe hacer para documentar la configuracion de calidad de servicio a los

administradores de los enlaces de comunicacion de la red WAN de CADIVI?

1.2. Objetivos

En este apartado se presenta el objetivo general y los objetivos especificos de la

investigacion.



1.2.1 Objetivo General

Implementar calidad de servicio (QoS) en los enlaces WAN de CADIVI para

optimizar los sistemas de comunicaciones.

1.2.2 Objetivos Especificos

Diagnosticar la configuracion de la topologia de red WAN actual en la

organizaciéon CADIVI y los tipos de enlaces de comunicacion que utiliza.

Identificar las politicas de calidad de servicio que pueden ser aplicadas en

los enlaces de comunicacion de la red WAN en la organizacion CADIVI.

Determinar los problemas mas comunes en la saturacion de los enlaces de

comunicacion de la red WAN en la organizacion CADIVI.

Disefiar la plantilla de configuracién para ejecutar las politicas de calidad de
servicio en los enlaces de comunicacion de la red WAN en la organizacion
CADIVI.

Configurar los enlaces de comunicacion de la red WAN en la organizacion

CADIVI para cumplir con las politicas de calidad de servicio establecidas.

Realizar un informe técnico donde se explique la solucién de calidad de
servicio implementada en los enlaces de comunicacion de la red WAN en la

organizacion CADIVI.



1.3. Justificacion de la Investigacion

Es importante realizar esta investigacion ya que el uso adecuado de los recursos
informaticos y tecnologicos permitira a los administradores de redes conocer los
beneficios de aplicar calidad de servicio a sus enlaces y mejorar la transmision de
datos; con esto se veran beneficiados los diferentes usuarios de la organizacion
CADIVI.

Las politicas de calidad de servicio para los enlaces de datos es un tema de gran
importancia puesto que el estudio de éstas, involucra un analisis de la
implementacion de tecnologias de punta que actualmente ya se estan utilizando

en el mundo entero.

Se sabe que el desarrollo de esta investigacion es factible y posible de realizar ya
que se cuenta con la informacion necesaria referente al problema, conjuntamente
con todos los conocimientos obtenidos durante la escolaridad del postgrado; asi
mismo existe suficiente informacion en Internet como en libros acerca de las
politicas de calidad de servicio que pueden aplicarse a los equipos de

telecomunicaciones que conectan los enlaces de datos.

1.4. Alcance y Limitaciones de la Investigacion

El presente Trabajo Especial de Grado incluye:

Diagnostico de la topologia de red WAN actual en la organizacion CADIVI.

- Determinacién de politicas a implementar para cada tipo de enlace presente
en la red WAN de la organizacion CADIVI.

- Configuracién en los equipos que prestan servicio de interconexién a los
enlaces de la red WAN de la organizacion CADIVI.

- Delimitaciébn Temporal: esta investigacion se desarrollara durante el primer

semestre del afio 2014.



La investigacion tiene las siguientes limitantes:

- La investigacion pudiera verse afectada con la disponibilidad de los
enlaces, ya que pueden sufrir averias tanto fisicas como légicas. También
por dafios ocurridos en los equipos que interconectan las localidades de la

organizaciéon CADIVI.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

En este capitulo se exponen las Bases Tedricas que aportan conocimientos
técnicos para la elaboracion de este proyecto; adicionalmente se expone el
material tedrico que soporta la investigacion a realizar, la misma abarca los puntos
mas importantes considerados al momento de implementar politicas de calidad de
servicio en enlaces de comunicaciones, entre estos esta; las Redes de
Computadoras que dictan los protocolos y pautas que hacen posible la
interconexién de redes, Topologias de Redes que enmarcan la infraestructura
tecnoldgica, Saturacion o Congestionamiento en los enlaces WAN ocasionados
por la alta demanda de aplicaciones indispensables para la organizacion, Politicas
de Calidad de Servicio existentes adaptables a las necesidades actuales de
optimizacibn de recursos y los Tipos de Enlaces WAN que ofrecen los
proveedores de servicios actualmente, los cuales garantizan la comunicacion

efectiva de las diferentes localidades dentro de la organizacion.

Otro aspecto importante a detallar en este capitulo son las Bases Legales en las
cuales se enmarca la ejecucion de la investigacion, ya que el proyecto se
ejecutara dentro de una organizacién donde existen normativas aplicables interna

y externamente.

Adicionalmente se definen brevemente los términos utilizados en la realizacion de

la investigacion, con el fin de otorgar mejor entendimiento técnico al lector.

2.1 Antecedentes

En este apartado se exponen algunos trabajos especiales de grado, los cuales

aportan ideas y recomendaciones para el desarrollo de esta investigacion.
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e Ruiz & Hermenegildo (2013) en su Trabajo Especial de Grado: Aplicacién
de los Sistemas VSAT a Regiones Remotas del Territorio Nacional,
para optar al titulo de Magister en Telecomunicaciones, propusieron la
adquisicibn e implementacion de un sistema basado en VSAT para
satisfacer las necesidades de comunicacion a zonas remotas del territorio

ecuatoriano.

En la investigacion realizada validaron la factibilidad del uso del sistema
VSAT para comunicar a las Fuerzas Armadas de Ecuador, ademas de las
bondades y facilidad de uso del sistema que se traducen en beneficios para

el personal que labora en las zonas remotas.

La investigacion descrita aporta las bondades que posee un enlace de
comunicacién satelital hacia localidades remotas, ya que existen sectores que los
proveedores de servicios no presentan factibilidad técnica para otorgar un enlace

datos terrestre.

Palabras clave: VSAT, zonas remotas, bondades, comunicaciones satelitales.

e Llerena (2011) en su Trabajo Especial de Grado: Algoritmos de Calidad
de Servicio (QoS) y la congestion en los Enlaces de Comunicacion de
los usuarios de la empresa UNIPLEX SYSTEMS de la ciudad de Quito,
para optar al titulo de Magister en Redes y Telecomunicaciones, determiné
la influencia de los algoritmos de calidad de servicio en los problemas de

congestiéon en los enlaces de datos.
En la investigacion realizada se propuso monitorear de manera continua el

trafico de los enlaces para ir determinando las configuraciones y politicas a

implementar con el fin de mejorar el rendimiento de las aplicaciones.
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La investigacion aporta la aplicacion de técnicas para el monitoreo del trafico que
se transmite por los enlaces de comunicaciones con el fin de detectar el origen de
los mismos y poder ejecutar acciones para garantizar la disponibilidad de los

Servicios.

Palabras clave: Algoritmos, congestion, tréfico, transmision, QoS.

e Velurtas (2009) en su Trabajo Especial de Grado: Optimizacién de
Enlaces en Redes IP. Control de Tréfico, para optar al titulo de Master en
Redes de Datos, estudio la necesidad de establecer prioridades en el trafico
de informacion que recorren los enlaces de datos en una organizacion.
Demostrando luego de su analisis del flujo de datos que no es practico ni
sostenible el uso de un capturador de trafico. Sin embargo, la mejor practica
es implementar politicas que definan las prioridades de cada tipo de trafico

gue se genere en la red.

La investigacion aporta en la I6gica de cdmo abordar las limitaciones existentes en
los enlaces de datos WAN, ayudando a implementar politicas de manera
adecuada con el fin de ofrecer servicios de aplicaciones a los usuarios de manera

eficiente.

Palabras Clave: Optimizacién, enlaces, control de trafico, sniffer, analizador de

protocolos.

e Robles (2008) en su Trabajo Especial de Grado: QoS en Redes Wireless
con IPv6, para optar al titulo de Magister en Redes de Datos, analizo la
importancia de las redes de datos y que cada vez se convierten en redes
multimedia, ya que transportan voz y video ademas de los datos
tradicionales, lo que permite brindar mas servicios a los usuarios.
Adicionalmente se introducen las redes inalambricas en la prestacién de los

mismos servicios pero su capacidad es reducida en comparacién con las
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redes cableadas, por tal motivo implementé calidad de servicio bajo las

normas de la IEEE con el estandar 802.11e.

En la investigacion realizada se propuso la utilizaciéon del protocolo IPv6
mediante la redefinicion del campo Flow Label, que se encuentra en la
cabecera de dicho protocolo, para que las aplicaciones puedan indicar sus
requerimientos de Calidad de Servicio a la red.

Esta investigacion aporta elementos de interés para la implementacion de calidad

de servicio en enlaces de comunicacion, donde se resalta que cada trafico de red

lleva una calidad de servicio diferente y demostrando que es una practica que

debe usarse mas en redes corporativas por el alto consumo de usuarios que éstas

presentan.

Palabras clave: Calidad de Servicio, Wireless, IPv4, IPv6 cabecera, |IEEE.

Bustamante (2007) en su Trabajo Especial de Grado: Contribucion en el
Analisis y Simulacién de una Red MPLS con la Internet de Servicios
Diferenciados DIFFSERV, para optar al titulo de Magister en
telecomunicaciones, analizé y simulé el comportamiento de una red MPLS
con Servicios Diferenciados con L-LSPs con mdltiples rutas en una red.
También se propone un algoritmo predictivo para la determinacion del
ancho de banda disponible para cada enlace en cada nodo de una red
MPLS-DiffServ y establecer la mejor ruta de extremo a extremo, durante el
periodo de actualizacion de datos de ancho de banda disponible usando el
protocolo OSPF lo que permite mejorar el re-enrutamiento y finalmente se
realiza un analisis de la red MPLS-DiffServ para el re-enrutamiento en caso

de pérdida de un enlace.

Esta investigacion aporta conocimientos funcionales acerca de las redes MPLS,

las cuales son las bases para el servicio Metro Ethernet que ofrece el proveedor
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de servicios CANTV y son enlaces usados en la red de CADIVI, organizacion en la

cual se fundamenta el presente Trabajo Especial de Grado.

Palabras Clave: MPLS, DiffServ, algoritmo, ancho de banda, re-enrutamiento.

e Ortiz (2006) en su Trabajo de Maestria: Analisis y Disefio de Técnicas de
Calidad de Servicio en Redes Inalambricas de Banda Ancha, para optar
al titulo de Maestro en Ingenieria, disefio y analizé el desempefio de una
técnica de asignacién de slots para la transmisién de datos estudid las
ventajas y desventajas de implementar telefonia IP para los diferentes
departamentos de cada sede de la Universidad. Dando como resultado un

disefio de red adaptado a las necesidades y servicios actuales.

La investigacion aporta una visidbn general acerca del uso de algoritmos para
aplicar la calidad de servicios, ya que combinan diferentes técnicas para satisfacer
las diferentes demandas de trafico que tienen tanto una tasa de bits constante

como variable.

Palabras clave: Banda Ancha, modulacion, algoritmo, simulaciones.

2.2. Fundamentos Tedricos

2.2.1. Redes de Computadoras

Segun Stallings (2004) una red de computadoras consiste en una 0 mas
computadoras conectadas por un medio fisico y que ejecutan un software que
permite a las computadoras comunicarse unas con las otras. Cada dispositivo
activo conectado a la red se denomina nodo. Un dispositivo activo es aquel que

interviene en la comunicacion de forma autbnoma, sin estar controlado por otro

dispositivo. Por ejemplo, determinadas impresoras son autbnomas y pueden dar
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servicio en una red sin conectarse a un computador que las maneje; estas

impresoras son nodos de la red.

Las redes de computadoras estan conformadas con enlaces de comunicaciones
gue transportan datos (sistema de comunicacién), entre dispositivos conectados a
la red. Los enlaces (canales de comunicacién) se pueden realizar con cables,

fibras dpticas o cualquier otro medio de comunicacion.

Segun Tanenbaum (2003) establece que existen tres tipos principales de redes de

computadoras:

2.2.1.1. Redes de Area Local (LAN, siglas en inglés): Son redes de propiedad
privada dentro de un solo edificio o campus de hasta unos cuantos kildmetros de
extension. Se usan ampliamente para conectar computadoras personales y
estaciones de trabajo en oficinas de compaiiias y fabricas con objeto de compartir
recursos e intercambiar informacién. Las LAN se distinguen de otro tipo de redes

por tres caracteristicas:

- Su tamano.
- Sutecnologia de transmision.

- Su topologia.

?H]Fﬁ??

) b}

" Compuia oo

Figura 1. Dos redes de difusién. (a) Bus. (b) Anillo.
Fuente. Tanenbaum (2003).
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2.2.1.1.1 Topologias de Redes Locales (LAN)

Segun Tanenbaum (2003) la forma como se construye la red que soporte la
comunicacién entre los dispositivos de comunicacién de datos, esta representada
por la topologia de la red local. Las topologias comunmente usadas en la

construccion de redes de area local son:

v" Topologia de Anillo.
v' Topologia de Bus.

v Topologia de Arbol.
v" Topologia de Estrella.

2.2.1.1.1.1 Topologia de Anillo.

En esta topologia la red consiste en un conjunto de repetidores unidos por lineas
de comunicacién punto a punto, que forman un ciclo cerrado. Cada repetidor
participa en dos enlaces, recibe datos de uno y los transmite al otro; su capacidad
de almacenamiento, si tiene, es de so6lo unos cuantos bits y la velocidad de
recepcion y de transmision es igual en todos los repetidores. Los enlaces (lineas
de comunicacion) son simples, por lo tanto la informacion fluye en un solo sentido

en el anillo. Las estaciones se conectan a la red por medio de los repetidores.

Una red con topologia de anillo se organiza conectando nodos de la red en un
ciclo cerrado con cada nodo enlazado a los nodos contiguos a la derecha y a la
izquierda. La ventaja de esta red es que se puede operar a grandes velocidades, y
los mecanismos para evitar colisiones son sencillos. Algunas veces, estas redes
utilizan esquemas de transmision de sefiales para determinar que nodo puede

tener acceso al sistema de comunicaciones.
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Figura 2. Topologia de Anillo.
Fuente. Tanenbaum ( 2003)

2.2.1.1.1.2 Topologia de Bus.

En esta topologia, las estaciones comparten una misma linea de comunicacion
(medio). Cuando una estacién quiere transmitir, sSimplemente envia sus tramas al
bus (medio de comunicacion). Cuando una sefial atraviesa el bus (normalmente
un cable coaxial), todas y cada una de las estaciones escucha la sefial que lleva
consigo una designacién de direccion. Los sistemas de bus, como Ethernet o la
mayoria de los sistemas de banda ancha, emplean un cable bidireccional con
trayectorias de avance y regreso sobre el mismo medio, o bien emplean un

sistema de cable doble o dual para lograr la bidireccionalidad.

L= h_[:u

S

L]

L]

Figura 3. Topologia de Bus.
Fuente. Tanenbaum (2003)
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2.2.1.1.1.3 Topologia de Arbol.

La topologia de Arbol es una generalizacion de la topologia de bus. Esta topologia
comienza en un punto denominado cabezal o raiz. Uno 0 mas cables pueden salir
de este punto y cada uno de ellos puede tener ramificaciones en cualquier otro
punto. Una ramificacion puede volver a ramificarse. En una topologia en arbol no

se deben formar ciclos.

Una red como ésta representa una red completamente distribuida en la que las
computadoras alimentan de informacion a otras computadoras, que a su vez
alientan a otras. Las computadoras que se utilizan como dispositivos remotos
pueden tener recursos de procesamientos independientes y recurren a los

recursos en niveles superiores o inferiores conforme se requiera.

| .
muE B
Figura 4. Topologia de arbol.
Fuente. Tanenbaum (2003)

2.2.1.1.1.4 Topologia de Estrella.

En la topologia en Estrella, cada estacion tiene una conexion directa a un
conmutador central. Una manera de construir esta topologia es con conmutadores
telefonicos que usan la técnica de conmutacion de circuitos. Otra forma de esta

topologia es una estacién que tiene dos conexiones directas al acoplador de la
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estrella (nodo central), una de entrada y otra de salida (la cual I6gicamente opera
como un bus). Cuando una transmision llega al nodo central, este la retransmite

por todas las lineas de salida.

Segun su funcion, los acopladores se catalogan en:

- Acoplador pasivo: Cualquier transmision en una linea de entrada al
acoplador es fisicamente trasladada a todas las lineas de salida.

- Acoplador activo: Existe una ldgica digital en el acoplador que lo hace
actuar como repetidor. Si llegan bits en cualquier linea de entrada, son
autométicamente regenerados y repetidos en todas las lineas de salida. Si
llegan simultdneamente varias sefiales de entrada, una sefal de colision es

transmitida en todas las lineas de salida.

Figura 5. Topologia de estrella.
Fuente. Tanenbaum (2003)

2.2.1.2 Redes de Area Metropolitana (MAN, siglas en inglés): Una red de area
metropolitana es basicamente una versidon mas grande de una LAN y normalmente
se basa en una tecnologia similar. Podria abarcar un grupo de oficinas
corporativas cercanas o una ciudad y podria ser privada o publica. Una MAN solo

tiene uno o dos cables y no contiene elementos de conmutacion, los cuales
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desvian los paquetes por una de varias lineas de salidas potenciales. Al no tener

gue conmutar, se simplifica el disefio.

Diepcciden dil Isjo an ol o, —
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Figura 6. Arquitectura de la Red de Area Metropolitana.
Fuente. Tanenbaum (2003).

2.2.1.3. Redes de Area amplia (WAN, siglas en inglés): Una red de area amplia
se extiende sobre un &rea geogréafica extensa, a veces un pais o un continente;
contiene una coleccion de maquinas dedicadas a ejecutar programas de usuario
(es decir, de aplicacién). Estas maquinas son las hosts; estos hosts estan
conectados por una subred de comunicacion, o simplemente subred. El trabajo de
la subred es conducir mensajes de una host a otra. La separacion entre los
aspectos exclusivamente de comunicacién de la red (la subred) y los aspectos de

comunicacioén (las hosts), simplifica enormemente el disefio total de la red.

5‘“"” Envatadce
S5 e
/P

Figura 7. Relacion entre las hosts y la subred.
Fuente. Tanenbaum (2003).
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2.2.1.3.1. Topologias de Redes Amplias (WAN).

Existen diversas formas en las que podrian organizarse las redes, y la mayoria de
las redes se encuentran en un constante estado de transicion y desarrollo. Si la
red de computadoras tiene sélo una ubicacion central o computadora anfitriona
que realiza todas las tareas de procesamiento de datos desde uno o mas lugares
distantes o remotos, se trata de una red centralizada. Si hay computadoras
distantes procesando trabajos para usuarios finales, y también una computadora
ubicada en un sitio central (es decir, opcional), entonces se pueden tener los
inicios de una red distribuida. Una red distribuida puede ser centralizada o
dispersa; pero una red en la que no se realiza procesamiento distribuido sélo
puede ser centralizada ya que todas las tareas de procesamientos de datos se
efectian en una computadora ubicada en un sitio central. Es posible que un solo
sistema de comunicaciones genere comunicaciones para dos o mas redes de

computadoras en operacion concurrente.

Las topologias de red describen la distribucion fisica de la red. Una inter-red
consta de LANs departamentales o de estaciones de trabajo que se interconectan
con puentes o encaminadores. En un entorno local, tal como edificio,
frecuentemente se utiliza un cable soporte, pero para construir redes de area
metropolitana o extensa se utilizan los servicios publicos, como los que ofrecen las

compafias telefonicas.

Las tres topologias principales en las WANSs son:

2.2.1.3.1.1. Red Soporte.

Tipicamente encontrada en entornos de oficina o campus en los que los
departamentos de los edificios se encuentran interconectados a través de los
cables soportes. Los puentes o encaminadores gobiernan el flujo de trafico entre

las subredes unidas y el soporte.
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2.2.1.3.1.2. Red de Malla.

Los encaminadores se interconectan con otros encaminadores. La topologia se
puede configurar localmente, pero frecuentemente se encuentra en redes de area
metropolitana 0 extensa que conectan oficinas remotas mediante enlaces de
telecomunicaciones. Se utilizan los encaminadores para elegir el trayecto mejor y
mas eficiente de la fuente al destino a través de la malla. Los enlaces que fallan se

evitan con el uso de otros trayectos de malla.

2.2.1.3.1.3. Redes Centralizadas (Estrella).

Una red centralizada es aquella en la cual las operaciones de computo primarias
se realizan en un solo lugar, donde todas las estaciones distantes alimentan de
informacion a la central. A menudo un sistema de este tipo es concebido como
una red en estrella donde cada sitio remoto ingresa al sistema central a través
unas lineas de comunicacién, aunque los sistemas punto a punto y multipuntos

clasicos eran también redes centralizadas.

Sin embargo, en términos generales una red multipuntos no tenia recursos de
procesamiento distribuido, aunque una red en estrella puede tener otras
computadoras en el otro extremo de sus lineas de comunicaciones. La
computadora que soporta una red de multipuntos tradicional podria haber sido

enlazada a una red estrella.

Para la investigacion, los autores anteriormente descritos aportan conocimientos
resaltantes sobre los tipos de redes de computadores y sus diferentes topologias
de red asociadas. Para la organizacion CADIVI, destaca el uso de una red LAN
para su sede principal y una red WAN para la interconexion de las localidades
remotas a la principal. Donde en su red LAN se observa una topologia de arbol y

para su red WAN una topologia de estrella.
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A continuacion se habla sobre los diferentes protocolos de la red, es decir, las
normas que regulan la comunicacion entre los distintos tipos de componentes en
una red, para permitir que dicha comunicacion sea mas efectiva. (Tanenbaum,
2003)

2.2.2. Protocolos de Redes.

Segun Kurose & Ross (2010) un protocolo de red es como un lenguaje para la
comunicaciéon de informacién. Son las reglas y procedimientos que se utilizan en
una red para comunicarse entre los nodos que tienen acceso al sistema de cable.

Los protocolos gobiernan dos niveles de comunicaciones:

- Los protocolos de alto nivel: Estos definen la forma en que se comunican
las aplicaciones.
- Los protocolos de bajo nivel: Estos definen la forma en que se transmiten

las sefales por cable.

Los principales pardmetros que caracterizan a los protocolos de acceso al medio
son: el donde y el cdmo se lleva a cabo el control. Los protocolos que han tenido
mayor aceptacion son aquellos que realizan el control en una forma distribuida. La
forma como se lleva a cabo la administracion se puede dividir en tres grandes

filosofias:

‘Round — Robin”, en la que bajo un determinado orden se da a cada
estacién una oportunidad para transmitir.
- Reservaciones, donde cada estacion reserva un tiempo para transmitir.

- Contienda, en la que todas las estaciones luchan entre si, para transmitir.

De todas las topologias de redes locales, la topologia en bus/arbol es la que

presenta el mayor reto y las mayores opciones para el control de acceso al medio.

23



Como es frecuente en el caso de las computadoras el constante cambio, también
los protocolos estan en continuo cambio. Actualmente, los protocolos comiunmente
utilizados en las redes son Ethernet, Token Ring y ARCNET. Cada uno de estos
esta disefiado para cierta clase de topologia de red y tienen ciertas caracteristicas

estandar.

- Ethernet: Actualmente es el protocolo mas sencillo y es de bajo costo.
Utiliza topologia de bus lineal.

- Token Ring: El protocolo de red IBM es el Token Ring, el cual se basa en
la topologia de anillo.

- ARCNET: Se basa en la topologia de estrella o estrella distribuida, pero

tiene una topologia y protocolo propio.

El protocolo que se utilice para controlar el acceso al medio en gran parte define el

desempeiio de una red local.

La base tedrica antes mencionada, aporta a la investigacion la identificacién del
protocolo Ethernet, el cual es el implementado en todas las redes de la

organizaciéon CADIVI.

2.2.3. Frame Relay.

En su Tesis de Grado, Bayas Moposita & Cunalata Pilla (2013) describen a Frame
Relay (FR), como una tecnologia de conmutacion rapida de tramas, basada en
estandares internacionales, que puede utilizarse como un protocolo de transporte
y como un protocolo de acceso en redes publicas o privadas proporcionando
servicios de comunicaciones. Este, usa circuitos virtuales para conexion de ancho

de banda por demanda.

Dichos circuitos son conocidos como identificadores de enlaces de conexién

(DLCI) y proveen una ruta virtual a cada sitio remoto.
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Frame Relay

especifica como opera Frame Relay no

el circuito local especifica de qué
manera |a trama

atraviesa la nube.

Figura 8. Enlace FR.
Fuente: Bayas Moposita & Cunalata Pilla (2013)

Segun De Ghein (2006) Frame Relay es un sub conjunto del protocolo LAPD para
proveer multiplexacion estatica a la velocidad de 50 Mbps manejando tréfico de
rafagas. El alto grado de performance de FR se debe a la calidad de las lineas,
gue permitieron eliminar la necesidad de recuperar errores y las funciones de

control que tenian muchos protocolos anteriores.

Las redes FR se construyen partiendo de un equipamiento de usuario que se
encarga de empaquetar todas las tramas de los protocolos existentes en una

Gnica trama FR.
Los dispositivos FR se dividen en dos grupos:
e DTE, Data Terminal Equipment: Equipo del cliente que finaliza la conexion
FR.

e DCE, Data Circuit-Terminating Equipment:. son los dispositivos de red
propiedad del proveedor.
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Sus enlaces seriales deben ser conectados adecuadamente. Tipicamente la tarea

se reduce a identificar la terminal DCE que posibilita la sefial de sincronizacion.

¢ DCE
Frame relay switches

OCE

DTE
Router 3

Figura 9. Dispositivos FR.
Fuente: De Ghein (2006)

2.2.3.1. Terminologia Frame Relay.

Los siguientes términos son especialmente distinguibles en los sistemas FR, y
pueda que tengan un significado Unico en estos, entonces es necesario conocer y
entender su significado. Segun De Ghein (2006) se describen los siguintes

términos:

e PVC.- Circuito virtual permanente. Circuito virtual que se establece de
forma permanente. Los PVC permiten ahorrar ancho de banda asociado
con el establecimiento y corte de circuitos si determinados circuitos virtuales

deben existir en todo momento.

e SVC.- Circuito virtual conmutado. Circuito virtual que se establece de forma

dinamica por pedido y que se interrumpe cuando la transmision se
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completa. Los SVC se utilizan cuando la transmision de datos es

esporéadica.

DLCI.- Identificador de conexion de enlace de datos. Valor que especifica
un PVC o SVC en una red FR. En la especificacion FR basica, los DLCI son
significativos a nivel local (los dispositivos conectados pueden usar distintos
valores para especificar la misma conexion). En la especificacion LMI
extendida, los DLCI son significativos a nivel global (los DLCI especifican

dispositivos finales individuales).

CIR.- Velocidad de informacién suscrita. Velocidad a la cual una red FR
acepta transferir informacion en condiciones normales, con un promedio
sobre un incremento de tiempo minimo. La CIR, que se mide en bits por

segundo, es una de las métricas clave del trafico negociado.

IARP.- Protocolo de resolucion de direcciones inverso. Método para crear
rutas dinamicas en una red. Permite que un dispositivo detecte la direccion

de red de otro asociado a través de un circuito virtual.

LMI.- Interfaz de administracién local. Conjunto de mejoras para la
especificacion FR béasica. La LMI3 incluye soporte para un mecanismo de
mensajes de actividad, que verifica que los datos fluyan; un mecanismo de
multicast, que proporciona al servidor de red su DLCI local y el DLCI
multicast; direccionamiento global, que proporciona a los DLCI significado
global en lugar de simplemente significado local en la red FR.

FECN.- Notificacion explicita de congestion. Bit establecido por una red FR
para informar al DTE que recibe la trama que se ha experimentado
congestiéon en la ruta desde el origen hacia el destino. Los DTE que reciben
tramas con el bit FECN establecido pueden solicitar que los protocolos de

mayor nivel tomen las acciones de control de flujo que sean necesarias.
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e BECN.- Notificacion retrospectiva de congestion en la red. Bit establecido
por una red FR en las tramas que viajan en direccién opuesta a las tramas
gue encuentran una ruta congestionada. Los DTE que reciben tramas con
el bit BECN ya establecido pueden solicitar que los protocolos de mayor

nivel tomen las acciones de control de flujo que sean necesarias.

2.2.3.2. Topologias Frame Relay.

Una de las cuestiones mas utiles que ofrece FR es la flexibilidad de conexion
hacia la nube FR. El proveedor ofrece circuitos virtuales capaces de interconectar
los sitios remotos con una topologia particular. Para Alvez (2009) las topologias de

Frame Relay las describe a continuacion:

e Topologia de malla completa.- Todos los enrutadores disponen de

circuitos virtuales al resto de los destinos.

e Topologia de malla parcial.- Es un tipo de malla completa pero no todos
los sitios tienen acceso a los demas.

e Topologia en estrella.- Los sitios remotos estdn conectados a un punto

central que por lo general ofrece un servicio o una aplicacion.

2.2.3.3. Trama Frame Relay.

Las tramas y cabeceras de FR pueden tener diferentes longitudes, ya que hay una
gran variedad de opciones disponibles en la implementacion, conocidos como
anexos a las definiciones del estandar basico. La informacion transmitida en una
trama FR puede oscilar entre 1 y 8.000 bytes, aunque por defecto es de 1.600
bytes. (De Ghein, 2006)
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Cabecera obligatoria de 4 bytes

FE
mn

Campo de informacidn
entre 1y 8.000 bytes (por omision 1.600 bytes)

Figura 10. Trama FR.
Fuente: De Ghein (2006)

Sefalador.- Indica el principio y el final de la trama FR.

Direccién.- Indica la longitud del campo de direccion. La Direccion contiene

la siguiente informacién:

= Valor DLCI.- Indica el valor de DLCI. Se compone de los 10 primeros

bits del campo Direccién.
= Control de congestion.- Los ultimos 3 bits del campo de direccion, que
controlan los mecanismos de notificacion de congestion FR. Estos son

FECN, BECN y bits posibles para descarte (DE).

Datos.- Campo de longitud variable que contiene datos de capa superior

encapsulados.

FCS.- Secuencia de verificacion de trama (FCS), utilizada para asegurar la

integridad de los datos transmitidos
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2.2.3.4. Funcionamiento de Frame Relay.

Bayas Moposita & Cunalata Pilla (2013) describen que cada circuito virtual esta
identificado de forma unica por un DLCI local, lo que permite distinguir que
enrutador esta conectado a cada interfaz. Es posible configurar manualmente una
asignacion estética en la tabla de asignaciones del enrutador para poder describir
la relacion entre el Circuito Virtual y la direccion de capa tres del otro extremo. Las
direcciones pueden asignarse también de forma dindmica mediante ARP inverso
gue asocia un DLCI con la direccion del siguiente salto. Las LMI son responsables
de la administracion y el mantenimiento del estado de enlace de los dispositivos.
Los LMI son configurables, aunque las versiones actuales de 10S las detectan

automaticamente.

Existen tres tipos de LMI:
- Cisco, definidas para equipos cisco.
- ANSI
- Q933a

Para iniciar el proceso de comunicacion se deben producir los siguientes pasos:

- Cada enrutador es conectado al conmutador FR por medio de un
CSU/DSU.

- El enrutador indaga el estado del circuito virtual.

- Cuando el conmutador FR recibe la peticion responde informando los DLCI

locales de los PVC a los enrutador remotos.

- Por cada DLCI activo los enrutadores envian un paquete ARP inverso que

contiene la direccion IP correspondiente a cada Circuito Virtual.
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- Los enrutadores remotos crean tablas que incluyen los DLCI locales y las

direcciones IP.

- Cada 60 segundos se envian los mensajes ARP inverso.

- Cada 10 segundos se intercambia informacion LMI.

Dentro de la nube Frame Relay el conmutador crea tablas con la relacion que
tienen cada puerto/siot con los DLCI de los enrutadores remotos. FR utiliza
Horizonte Dividido para evitar bucles de enrutamiento. (Bayas Moposita &
Cunalata Pilla, 2013)

Las bases tedricas sobre la tecnologia Frame Relay (FR) aportan a la
investigacién conocimientos acerca de las diferentes topologias de Frame Relay y
su funcionamiento y despliegue. Permitendo identificar que la organizacion CADIVI
posee implementados enlaces Frame Relay con topologia tipo estrella hacia sus

localidades remotas.

2.2.4. Metro Ethernet.

2.2.4.1. Definicién.

Segun la definicién de (Halabi, 2003), una red Metro Ethernet es una arquitectura
tecnoldgica para suministrar servicios de conectividad MAN/WAN de nivel 2 a

través de Ethernet. Los servicios MAN/WAN se distinguen de los servicios LAN

por 5 atributos.
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Servicios . Clase y Calidad
Estandarizados Escabilidad ‘ de Servicio
|
Administracion

Confiabilidad ‘ de los Servicios

Figura 11. Atributos de Servicios LAN

Una red Metro Ethernet puede ser operada por uno o mdultiples operadores de
servicio que provean cualquier transporte para la entrega de tramas Ethernet sin
gue aumente la complejidad, costos y retardos. Esta red puede ser utilizada para
ofrecer conectividad a Internet y entre localidades separadas geograficamente. De
esta manera, la red Metro Ethernet actia como un gran conmutador entre las
distintas LAN de los clientes. (Halabi, 2003)

Oficina |-~
Remota 1| 1

Sede Central

10 Mbps
Ethernet ;‘/ Oficin
. F Remo
Fa = 4
[ o \3 / 10 Mb a0a0o
100Mbps [ ro Ethernet - _POP=
—"‘w del Proveedro ;%:
Ethernet \\____q\g. Servicios /_,.l
. 10 Mbps
Ethermat
Oficina
Remata

Figura 12. Red Metro Ethernet.
Fuente: Halabi (2003)
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2.2.4.2. Estructura de modelo de la Red Metro Ethernet.

Segun (Halabi, 2003), una red esta conformada por dos elementos funcionales: el
equipo terminal del cliente o suscriptor y la infraestructura de la red MEN del
proveedor de servicios, tal como se muestra en la figura 13. El punto T hace
referencia a la frontera entre la interfaz del usuario (UNI) y la infraestructura
publica de la red MEN y el punto S hace referencia a la frontera entre los equipos
de la red privada, cuando existe, y al equipo terminal del usuario final. En caso de
no existir una infraestructura privada de red entre el equipo terminal del suscriptor

y el equipo de la red MEN, los puntos de referencia Sy T serian uno solo.

Subscriber Subscriber
e uNI Metro 1 VT [ — J—
1 1 1 Private ! 1 Private ! 1 ]
| End- ! ! o .y Ethernat ! o . | End-:
juser | | | Network ! Networlk | Network | | iuser;
SR — ' e s T (MEN) T e __eg 1____1

| &

Ethernet Virtual Connection

End-to-End Ethemet flow

Figura 13. Modelo bésico de la Red Ethernet.
Fuente: Cisco Networking Academy (2013)

Dentro de la red Metro Ethernet existen cuatro elementos funcionales, los cuales

se muestran en la figura 14:
a. Equipo del cliente: Llamado CPE (Customer Premise Equipment), es un
elemento fisico que representa la frontera entre la red del proveedor y la red

interna del cliente.

b. Equipo de acceso: Es un elemento fisico encargado de interconectar el

CPE con la red de distribuciéon del proveedor.

33



c. Equipo de distribucién: Son elementos fisicos que se encargan de

interconectar los equipos de acceso.

d. Canal Virtual Ethernet: Llamado EVC (Ethernet Virtual Channel), es un
elemento l6gico que proporciona al usuario conectividad de extremo a
extremo para que puedan establecerse servicios Ethernet entre ellas, y
previene el trasvase de informacion hacia clientes que no forman parte de
un mismo canal virtual Ethernet (EVC). La trama de la direccion MAC

permanece intacta desde el origen hasta el destino.

Canal Virtual Ethernet

Figura 14. Red Metro Ethernet (MEN)
2.2.4.3. Modelo de referencia de una red Metro Ethernet.
Teran (2012) en su Trabajo Especial de Grado expone que este modelo integra

medios de transmision, datos y aplicaciones. EI modelo de referencia tiene tres

capas, los cuales se muestran en la figura 15:
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( TI'EIHSPDITE de | »Da conectividad a los elementos funcionales de la capa de servicios
‘ . . Ethernet. Pueden ser utilizadas diferentes tecnologias de
Servicios | interconexién (SDH, G.SHDSL, PDM, ATM, MPLS, LSP, etc)
—

N .

Servicios *Brinda servicios orientados a conectividad de direcciones MAC y el envio
h de tramas Ethernet a través de la red con el formato establecido en la
Ethernet ) recomendacion |EEE 802.3-2002. Se usan tecnologias E-LAN y E-LINE.

, Aplicaciones de \ 'Otnfg.a al usuario aplicacione:ﬁ de ':.-'alnr agregado soportadas sobre los
servicios otorgados a la capa inferior, tales como: VolP, IP, PBX, VLL,

‘ servicios VPLS, IPTV, etc.
\— -/ r r

Figura 15. Capas del modelo Metro Ethernet.
2.2.4.3.1. Capa de transporte de servicios
Estandar de linea de abonado digital de alta velocidad

La recomendacion G.991.2 de la UIT-T es la que define este estandar (G.SHDSL,
Single-Pair Hight-Speed Digital Subscriber Line). Segun la recomendacion, lo
plantea como el método de transmisién sobre cobre para el servicio de abonado
digital de alta velocidad de un solo par y el G.SHDSL para transmisién con dos,
tres y cuatro pares multiplicados en la misma magnitud la velocidad de

transmision.

Utilizando las consideraciones adecuadas, segun el apéndice F de la
recomendacion, las velocidades de transmision por cada par van desde 768 Kbps
a 5696 Kbps en incrementos de 8 Kbps de carga util para la modulacion 32-
TCPAM utilizando 4 bits por simbolo. Usando dos pares se puede alcanzar los

11392 Kbps simétricos.

El transporte de datos en este método de transmision puede alinear las tramas a
paquetes de datos para Ethernet (PTM, ETHERNET Packet Transfer Mode). Lo
mismo para tramas ATM, ISDN, E1 y T1 lo que le brinda una gran adaptabilidad a

las redes de los operadores.
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Multiplexacion por Longitud de Onda

Es una tecnologia que permite la transmision simultanea de diferentes sefiales
sobre una sola fibra éptica, logrando asi aumentar la capacidad propia del medio
de transmision. Cada longitud de onda debe estar espaciada de las demas para

evitar la interferencia entre canales.

La fibra Optica como medio de transmision tiene como ventaja el bajo nivel de
ruido radioeléctrico, asi como también WDM (Wavelength Division Multiplexing)
nos ofrece el aumento del alcance y de la capacidad de ancho de banda de
extremo a extremo juntamente con la posibilidad de transportar cualquier formato

de transmision sincrona, asincrona, analégica o digital a través de la misma fibra.

2.2.4.3.2. Capa de servicios Metro Ethernet

Es la segunda capa del modelo, otorga servicios Ethernet mediante un canal

virtual Ethernet. Los servicios definidos por Halabi (2003) son:

a. E-Line (Ethernet Line Service): provee un EVC punto a punto con ancho
de banda simétrico para la transmisién bidireccional entre dos ubicaciones.
Este servicio provee calidad de servicio (QoS) mediante un ancho de banda
méaximo garantizado (CIR), una tasa de exceso de informacién (EIR) y una
tasa maxima no garantizada (PIR) que son configurables por el proveedor

de servicio.

Figura 16. Servicio E-Line.
Fuente: Halabi (2003)
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b. E-LAN (Ethernet LAN Service Type): provee un EVC multipunto a
multipunto con ancho de banda simétrico entre dos o mas ubicaciones. Un
usuario envia datos desde una localidad y puede recibir uno o méas datos de
varias localidades. Al agregar usuarios conectados a un mismo EVC
multipunto, se simplifica el aprovisionamiento y la activacion del servicio. La
E-LAN se usa para interconectar varios usuarios y este servicio provee QoS
con CIR, EIR y PIR. Los servicios E-LAN, desde el punto de vista del

usuario, hacen ver a la red MEN como una simple red LAN.

EVC
Muitipureo - Mullpuro

Figura 17. Servicio E-LAN.
Fuente: Halabi (2003).
2.2.4.3.3. Capa de aplicaciones de servicios.
e MPLS (Multi Protocol Label Switching)
La RFC 3031 de la IETF define el enrutamiento de etiquetas multiprotocolo. Este
estandar se encarga del enrutamiento, envio y conmutacion de trafico mediante un

proceso de etiquetado que es totalmente independiente de la tecnologia de

transporte utilizada.
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Segun el modelo OSI la trama y la cabecera MPLS estan en una capa intermedia,
entre Nivel de Enlace de Datos y Nivel de Red, esto brinda la posibilidad de
integrar tréfico de voz, datos y video con calidad de servicio.

De igual forma las redes MPLS ofrecen alto rendimiento ya que las decisiones de
enrutamiento que han de tomar los enrutadores MPLS en base a la LIB (Label
Information Base) son mas sencillas y rapidas con respecto a las que toma un

enrutador IP ordinario.

MPLS permite integrar diferentes tecnologias de acceso como:

- Punto a punto.

- ADSL.

- SHDSL.

- RTC, RDSI, etc....

Con MPLS se reducen los costos en el equipamiento y acceso ya que los
enrutadores de los clientes no necesitan implementar funcionalidades avanzadas,
porque toda la inteligencia la aportan los enrutadores centrales, por lo tanto es
mas econdmico realizar el despliegue y mantenimiento de la red. MPLS soporta

QoS y CoS para diferentes servicios.

e Servicios sobre MPLS: VPLS, VLL, Internet

El servicio LAN privado virtual (VPLS) y el servicio de linea rentada (VLL) son
tecnologias de red privada de capa dos, utilizadas para ofrecer servicios Ethernet
basados en comunicaciones punto a multipunto y punto a punto respectivamente
sobre redes IP/MPLS.

Con VPLS, la red LAN llega a cada sede de una empresa a traves de interfaces

del proveedor de servicios, siendo esta la que emula el comportamiento de un
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conmutador o puente, y de esta manera una LAN es compartida por todas las

sedes bajo un mismo dominio broadcast.

Con VLL ocurre algo semejante a las VPLS pero con la diferencia de que los
servicios son Unicamente entre dos localidades, es decir, conexion punto a punto

de esta manera se constituye las lineas dedicadas de los operadores.

Las ventajas que ofrecen estos servicios son:

o Reduccién de la curva de aprendizaje: La tecnologia de red es la misma
para las LAN como para las WAN, por ende el cliente no tiene que aprender

tecnologias complejas.

o Reduccién de costo de inversion y el gasto del cliente: No es necesario
colocar los enrutadores en las diferentes sedes del cliente, los mismos se

pueden interconectar con los conmutadores de la red LAN.

o Simplificacién de los esquemas: No es necesario pensar en topologia de
la red porque desde el primer momento existe conectividad entre todas las

sedes, lo que simplifica el esquema de red del cliente.
o Extension de las redes LAN virtuales: Las redes se pueden segmentar
en distintos dominios de capa dos por motivos de seguridad y calidad de

servicio.

o Facilidad de acceso a servicios centralizados: Se pueden extender

servicios y aplicaciones de una determinada sede a todas las demas.

o Flexibilidad y recuperacion ante desastres: Se puede trasladar equipos y

servicios de una sede a otra sin modificar la configuracion.
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o Disponibilidad de servicios: Ya que VPLS es un servicio que funciona
sobre MPLS, se puede configurar de manera que exista redundancia de

caminos, lo cual garantiza conectividad ininterrumpida entre puntos.

Las bases tedricas sobre la tecnologia Metro Ethernet aportan a la investigacion
conocimientos acerca de su funcionamiento y despliegue. Permitendo identificar
que la organizacion CADIVI posee implementados enlaces Metro Ethernet con

topologia tipo estrella hacia sus localidades remotas.

2.2.4.4. Ventajas y beneficios de una Red Metro Ethernet.

Segun lIglesias Lépez (2010) expone en su sitio web que en los ultimos afios el
mundo ha sido testigo de una migracion hacia tecnologias basadas en Ethernet.
Esta migracién se debe a la simplicidad en cuanto a su implementacion, las
tecnologias basadas en Ethernet son mucho mas econdémicas que las tecnologias
Frame Relay, ATM, etc., por lo que a nivel de proveedores de servicio es mucho
mas rentable realizar una inversion en este tipo de tecnologias, ademas de que
permiten una integracion entre las plataformas tecnoldgicas ya existentes, lo que

permite seguir prestando servicios sobre estas plataformas.

Otro de los puntos importantes, es la posibilidad de brindar CoS y QoS lo cual
permite desarrollar servicios de VolP e IPTV sobre este tipo de tecnologias
aprovechando las ventajas de optimizacion del ancho de banda que Ethernet

ofrece.

Algunas de las ventajas y beneficios que Metro Ethernet ofrece son las que se

muestran a continuacion en la figura 18:
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sInterconectando las distintas redes mediante ME, se simplifican las operaciones de la
red, administracion, manejo y actualizacion de las mismas.

Facil Uso
\/ +Los servicios ME ofrecen un bajo costo para la administracion, operacion y funcionamiento de la red
Bajo Costo
/ ™
«5e emplean interfaces Ethernet que son la mas difundidas para las soluciones de la creacidn de Redes.
Amplio Uso
~
™
«Los servicios Ethernet permiten a los usuarios acceder a conexionas de banda ancha a menor costo.
Ancho de
Banda y,
/ +Las redes de conectividad mediante Ethernet permiten modificar y manipular de una manera mas

dindmica, versatil y eficiente el ancho de banda
Flexibilidad

\/ sPermite aprovechar aplicaciones IP gque son dificiles de implementar con redes Frame Relay o TDM

Mejor multiplexacion de tiempo como VolP y streaming de video o broadcast en vivo.

produccion
empresarial

Mejor
+5e conecta muy facilmente con las redes de drea local existentes

integracion
con redes
preestableci
das
s*Metro Ethernet generalmente proporciona una red conmutada de capa de enlace de datos de ancho
de banda. Se puede administrar video, datos y voz en la misma infraestructura. El ancho de banda es
Reduccion | elevado y las conversiones se eliminan (ATM o Frame Relay). Permite conectar varios sitios de un drea
de Gastos | ©¥tensa entre si y con internet

Figura 18. Beneficios Metro Ethernet
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2.2.5. ¢Qué es QoS (Quality of Service)?

Segun Cisco Networking Academy (2013), QoS se define como la habilidad de la
red para proporcionar un mayor o especial servicio a un conjunto de usuarios o

aplicaciones en detrimento de otros usuarios o aplicaciones.

Para implementar QoS hay que llevar a cabo tres pasos:

e Identificar tipos de tréfico y sus requerimientos.
e Clasificacion del trafico basandose en los requerimientos identificados.

e Definir las politicas para cada clase.

2.2.5.1. Identificacién del trafico y sus requerimientos.

Es el punto de partida para la implementacion del QoS y conlleva los siguientes

apartados:

e Llevar a cabo auditoria de red. Se aconseja tomar estos datos durante los
momentos en que la red esté mas ocupada asi como durante otros
periodos.

e Determinar la importancia de cada aplicaciéon. El modelo de negocio
determinara la importancia de cada aplicacion. Se pueden definir clases de
trafico y requerimientos para cada clase.

e Definir niveles de servicio para cada clase de trafico. Cada clase
identificada previamente ha de tener un nivel de servicio que constara de
caracteristicas como ancho de banda, retraso, preferencia a la hora de
descarte, etc.
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2.2.5.2. Clasificacion de Trafico.

e Clase VolIP, como indica su nombre es todo el trafico correspondiente a
VolIP.

e Clase de aplicaciones de mision critica, corresponde a aplicaciones de
alta importancia.

e Clase de trafico de sefializacién, pertenece al trafico de sefalizacion de
VolIP, video, etc.

e Clase de trafico de aplicaciones de transaccion, son del tipo de bases
de datos interactivas, etc.

e Clase Best-effort, engloba el trafico no estipulado en las anteriores y se le
proporciona el ancho de banda que sobre.

e Clase sin importancia, servicios 0 aplicaciones que se consideran
inferiores a Best-effort. Pueden ser e-mail personal, aplicaciones P2P,

juegos online, etc.

2.2.5.3. Definicién de Politicas para cada clase

e Especificar un ancho de banda maximo.

e Especificar un ancho de banda minimo garantizado.

e Asignar niveles de prioridad.

e Usar herramientas que sean adecuadas para la congestion gestionandola,

eliminandola, etc.

2.2.5.4. Modelos de QoS

¢ Modelo Best-effort

Significa que no hay QoS aplicado, de manera que todos los paquetes dentro de la

red son independientemente del tipo que sean reciben el mismo trato. Como

beneficio de este sistema esta la facilidad de implementacion, ya que no hay que
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hacer nada para ponerlo en funcionamiento, pero tiene como desventaja que no

es posible garantizar ningun tipo de servicio a ninguna aplicacion.

e Modelo de servicios integrados

Proporciona QoS de extremo a extremo, y es basado en la sefalizacion explicita y
reserva de recursos de red para aquellas aplicaciones que los necesitan. El
protocolo de sefalizacion empleado es el RSVP (Resource Reservation Protocol).
Cuando una aplicacién tiene un requerimiento de ancho de banda RSVP va salto
por salto a lo largo del camino intentando hacer la reserva solicitada en cada uno
de los routers que se encuentra en la ruta. Si la reserva se puede hacer la
aplicacion podra operar, pero si algun elemento en el camino no tiene los recursos

suficientes, la aplicacion tendréa que esperar.

e Modelo de servicios diferenciados

Este modelo es el mas actual de los tres y ha sido desarrollado para suplir las
deficiencias de los anteriores. El trafico es en principio clasificado y marcado. A

medida que fluye en la red va recibiendo distinto trato dependiendo de su marca.

Este modelo usa PHB, (Per-Hop Behavior), que hace referencia al
comportamiento por salto. Esto significa que cada salto en el camino esta
programado para proporcionar un nivel de servicio especifico a cada clase de
trafico.

Hay que tener en cuenta que;

e El trafico es clasificado
e Las politicas de QoS son aplicadas dependiendo de la clase.
e Se debe elegir el nivel de servicio para cada tipo de clase que

correspondera a unas necesidades determinadas.
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Las ventajas principales son la escalabilidad y habilidad para soportar muchos
tipos de niveles de servicio. Como desventaja, no es absolutamente garantizado y

es mas complejo de implementar. (Cisco Networking Academy, 2013)

Las bases tedricas de calidad de servicio (QoS) aportan a la investigacion
conceptos acertados sobre las caracteristicas del trafico a considerar para aplicar
calidad de servicio, ademas de identificar las bondades que ofrecen y cémo

adaptarlas a cada tipo de trafico

2.2.6. Bases Legales.

Comprenden aquellos aspectos relacionados con leyes, reglamentos, acuerdos y
disposiciones en las que debe apegarse una institucibn u organizaciéon en el
ejercicio de sus funciones, desde que son constituidas. Se pretende establecer
procedimientos y herramientas que permitirdn a la sociedad, tanto personas
natural como juridica comprender y adquirir conocimientos de indole juridica, ante
entornos profesionales, personales, institucionales, entre otros.

En cuanto a la materia objeto de estudio de este proyecto de grado, se enmarca
dentro de las siguientes legislaciones:

e Constituciéon de la Republica Bolivariana de Venezuela. Gaceta Oficial
Extraordinaria N° 36.860 de fecha 30 de diciembre de 1999.

e Ley Organica de Telecomunicaciones.

e Ley Especial contra los Delitos Informaticos: tiene por objeto la
proteccion integral, prevencion y sancién gue se haga a los sistemas que

utilicen tecnologias de informacion.

45



2.2.7. Definicién de Términos.

Segun Tamayo y Tamayo (2004), “...la definicion de términos basicos es la
aclaracion del sentido en que se utilizan las palabras o conceptos empleados en la

identificacion y formulacién del problema.” (p.78).

De esta forma, se le da significado preciso segun sea el caso de estudio, a los
conceptos necesarios para el desarrollo y sustento del problema planteado, en
conjunto con las variables y determinantes involucradas en el desarrollo del
mismo. A continuacién se presentan un conjunto de términos basicos necesarios
para la comprension del problema planteado en el presente trabajo de

investigacion.

2.2.7.1. Ancho de Banda.

Segun Morales & Lazaro (2003) lo define como “...en sistemas digitales indica la
capacidad de caudal de trafico en bits por segundo ofrecido por un medio o canal

fisico o por un protocolo de comunicaciones”.

2.2.7.2. Bit.

Segun Morales & Lazaro (2003) lo define como “...Es la minima unidad de
informacion, representada por una alternativa entre unos valores de sefial a los
gue se hace corresponder el "uno" o el "cero". También se denominaban a estos
valores "marca" o "espacio” por analogia con la perforacion o falta de ella en las
cintas de papel empleadas en los antiguos sistemas de comunicaciones con

teletipos”.
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2.2.7.3. Bits por segundo (bps).

Segun Morales & Lazaro (2003) lo define como “Se refiere al nUumero de unidades
elementales de informacion (bits) que pueden transmitirse en la unidad de tiempo
(un segundo). Su valor solamente coincidira con los baudios cuando cada estado

del canal de transmision esté representado por un bit”.

2.2.7.4. Enlace.

Segun Morales & Lazaro (2003) lo define como “Conexion que se establece a
travées de las lineas fisicas de comunicaciones mediante los protocolos
adecuados. Dentro de la arquitectura OSI es el segundo nivel”.

2.2.7.5. Ethernet.

Segun Morales & Lazaro (2003) lo define como “Conjunto de especificaciones que
definen el funcionamiento de redes locales CSMA/CD. Desarrollado por XEROX a
partir de una tesis doctoral de R. Metcalfe y D. Boggs en 1973 y normalizado por
el IEEE (802.3) e ISO (8802-3) en 1980”.

2.2.7.6. Fibra Optica.

Segun Morales & Lazaro (2003) lo define como “Tipo de cable de vidrio o plastico

que permite la transmision de senales luminosas”.

2.2.7.7. Internet.

Segun Morales & Lazaro (2003) lo define como “Conjunto de usuarios,

aplicaciones y ordenadores unidos a nivel mundial a través de redes TCP/IP”.
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2.2.7.8. Trama.

Segun Morales & Lazaro (2003) lo define como “Unidad de transmision de nivel de
enlace. Encapsula los datos y proporciona la informacién necesaria para transmitir
la informacion a través del canal de comunicaciones”.

2.2.7.9. Velocidad de Transferencia.

Segun Morales & Lazaro (2003) lo define como “Numero medio de elementos

binarios, caracteres o bloques transferidos por unidad de tiempo desde el emisor
hasta el receptor”.
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CAPITULO IlIl: MARCO METODOLOGICO

3.1. Consideraciones Generales.

El Consejo General de los Estudios de Postgrado de la Universidad Catodlica
Andrés Bello, en la reforma parcial aprobada en la sesion del dia 24 de Febrero de

2010 establece en el numeral dos (2) lo siguiente:

“El trabajo especial de grado se concibe dentro de la modalidad
de investigacion cuyo objetivo fundamental es el de aportar
soluciones a problemas y satisfacer necesidades tedricas o
practicas, ya sean profesionales, de una institucion o de un
grupo social. Se pretende que el alumno demuestre el dominio
instrumental de los conocimientos aprendidos en la
especializacion, para lo cual el tema elegido por el estudiante
debera insertarse en una de las materias del plan de estudios

correspondiente.” (p.1)

Los elementos metodoldgicos son, en esencia, los procedimientos que permiten al
investigador enmarcar la investigacion en un tipo especifico, asimismo determinar
la poblacion y muestra en la cual se desarrollara, para comprobar los objetivos
planteados en el hecho investigativo. Segun Sabino (2007):

“El marco metodolégico esta referido al momento que alude al
proceso de investigacion, con el objeto de ponerlos de manifiesto
y sistematizarlos; a proposito de permitir descubrir y analizar los
supuestos del estudio y de reconstruir los datos, a partir de los

conceptos tedricos convencionalmente operacionalizados” (p. 73).

En esta parte se detallan minuciosamente cada uno de los aspectos relacionados

con la metodologia que se ha seleccionado para desarrollar la investigacion.
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3.2. Tipo de Investigacion.

En este aspecto se describe el tipo de investigacion, en el cual se ubica el estudio.
Cada investigador construye su método, de acuerdo al problema investigado, los
meétodos son diferentes en funcidn del tipo de investigacion y del objetivo que se
pretende lograr. La investigacion es de tipo aplicada, Valarino & Yé&ber (2010),

afirman:

“...su trabajo final debe llamarse trabajo especial de grado y
puede desarrollarse bajo dos modalidades: una actividad de
adiestramiento o de investigacion aplicada, que demuestre el
manejo instrumental de los conocimientos obtenidos por el
aspirante en el area respectiva, ya sea en lo tecnoldgico, en la

adaptacién o aplicacion de procedimientos sistematicos...” (p. 66).

Es aplicada porque este tipo de investigacién se apoya en fundamentos basados
en la investigacion cientifica, informaciones que provienen, entre otras, de
entrevistas, cuestionarios, encuestas y observaciones directas en la organizacion
objeto de estudio, apoyandose en un marco tedrico o referencial que sustenta los
resultados a obtener, en este sentido, buscard sistematizar e interpretar la
informacion que sera directamente obtenida de la realidad, para dar soluciones

aceptables a la necesidad identificada en el entorno. (Valarino & Yaber, 2010)

3.3. Disefo de la Investigacion.

Sabino (2007), lo explica de la siguiente manera: “...su objeto es proporcionar un
modelo de verificacion que permita contrastar los hechos con la teoria y su forma
es la de una estrategia o plan general que determina las operaciones generales
para hacerlo” (p.91), es descriptiva porque se detallara la situacion actual de los
enlaces y topologia de la red WAN de la Comision de Administracion de DIVISAS

(CADIVI) e implementar mejoras en los sistemas de comunicaciones.
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Posee un caracter descriptivo porque se basa, principalmente, en la medicion de
los atributos del objeto que somete a estudio. Sabino (2007), afirma que “su
preocupacion primordial radica en describir algunas caracteristicas fundamentales
de conjuntos homogéneos, fendmenos, utilizando criterios sistematicos que
permitan poner de manifiesto su estructura o comportamiento. De esta forma

pueden obtenerse las notas que caracterizan a la realidad estudiada” (p.62).

El mismo autor (idem) sostiene que esta es “La que utiliza criterios sistematicos
que permiten poner de manifiesto la estructura o el comportamiento de los
fenémenos en estudio, proporcionando de ese modo informacion sistematica y
comparable con la de otra fuente” (p.43). Este tipo de investigacion permitira
observar de forma clara, todas las variables relacionadas en el estudio, sus
detalles, relaciones, para elaborar proyecciones detalladas sobre el problema

estudiado en esta investigacion.

3.4. Unidad de Analisis.

De acuerdo con Sabino (2007), la unidad de analisis o poblacion se refiere: “al
conjunto para el cual serdn validas las conclusiones que se obtengan, a los
elementos o unidades involucradas en la investigacion” (p.34). Segun (Tamayo y
Tamayo (2004) la poblacién es la totalidad de un fendmeno a estudiar, y a partir
de ésta se obtienen datos para la investigacion”. De acuerdo a lo dicho, la
poblacion puede estar conformada por personas, instituciones o cosas. Por lo
tanto, el responsable de esta investigacion, tomando en cuenta la definicion
anterior, considera, como unidad de analisis las Oficinas de Verificacion Aduanal
(OVAS) de la Comision de Administracion de Divisas (CADIVI); cuya poblacion
objeto de estudio, esta conformada por las 18 localidades que conforman la

organizacion.
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3.5. Poblacién y Muestra.

Segun Arias (2006), “La muestra es una parte representativa de un conjunto o
poblacion debidamente elegida, que se somete a observacion cientifica en
representacion del conjunto, con el propésito de obtener resultados validos,
también para el universo total investigado” (p. 174). También es definida por
Sabino (2007) como: “una parte del todo que llamamos universo y que sirve para
representarlo” (p.122). De tal manera que, el investigador considera pertinente,
utilizar el muestreo intencional, sobre el cual, Herndndez, Fernandez, & Baptista
(2010) consideran que es totalmente vélido, pues el investigador coloca en la

seleccion su propia experiencia.

Igualmente, Hernandez, Fernandez, & Baptista (2010), sefiala que “Escoge sus
unidades no en forma fortuita sino arbitraria, designando a cada unidad
caracteristicas que para el investigador resulten de relevancia y la muestra es
aguella resultante de la seleccibn que puedan servirle de base tedrica a la

investigacion” (p.224).

Basado en lo expuesto anteriormente acerca del muestreo intencional, el
investigador seleccionara el total de las Oficinas de Verificacion Aduanal (OVAS)
pertenecientes a CADIVI. Esta muestra quedara conformada por un total de 18

localidades que se interconectan con la sede principal.

3.6. Técnicas de Recoleccion de Datos.

Segun Arias (2006), las técnicas de recoleccion de datos, son las distintas formas
0 maneras de obtener la informacion. Son ejemplos de técnicas; la revision
bibliografica, la observacion directa, las encuestas, en sus dos modalidades
(entrevista o cuestionario), el andlisis documental, andlisis de contenido, entre
otras. En el presente estudio se utilizaran las técnicas que se describen a

continuacion:
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3.7.

Recopilacion Bibliografica: La recoleccion de bibliografias, libros,
manuales, leyes, material electrénico y digital, entre otros, necesaria para
realizar una investigacion de tipo documental, debido a que ésta centraliza,
ubica y fundamenta los esfuerzos del investigador, logrando obtener toda la

informacion teorica.

Observacion Directa Simple: segun Sabino (2007), “es la que conecta al
investigador con la realidad, es decir, al sujeto con el objeto del problema”
(p. 150). Segun Arias (2006) “es una técnica que consiste en visualizar o
captar mediante la vista, en forma sistematica, cualquier hecho, fenémeno o
situacién que se produzca en la naturaleza o en la sociedad, en funcion de

unos objetivos de investigacion preestablecidos” (p. 69).

Entrevistas No Estructuradas: segun Navarro (2009), “es la que se
realiza sin disponer de una guia de entrevista elaborada con anticipacion.
Este tipo de técnica se utiliza en investigaciones exploratorias y recurriendo
a expertos sobre el tema objeto de estudio o personas que puedan

proporcionar informacion de interés en torno al problema por investigar’
(p.72).

Fases de la Investigacion.

A continuacion se describen las fases que seran utilizadas para implementar
Calidad de Servicio (QoS) en los enlaces WAN de CADIVI para optimizar los
sistemas de comunicaciones, como consecuencia del logro de los objetivos
planteados en el presente trabajo de investigacion y como un aporte al Area de

Redes y Telecomunicaciones.

Fase |. Definicibn de Proyecto. Contempla la seleccién del area de

estudio, que permitira la identificacion del problema, en una relacion causa-
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efecto. Para determinar el alcance y la complejidad de la investigacion a

desarrollar.

Fase Il. Andlisis de Requerimientos. Contemplara la identificacion de los
tipos de enlaces presentes en la organizacion CADIVI y cuél es su
topologia de red WAN, las politicas existentes de calidad de servicio y
cuales son compatibles con los dispositivos de red que interconectan las
localidades. Mediante el analisis, revisibn y la evaluacion de la
documentacion facilitada por CADIVI del proyecto en cuestion, las técnicas
de recopilacién de informacién seran: a) Entrevistas al personal del area en
investigacion; b) Entrevistas no Estructuradas al personal del area en
estudio; c¢) Observacion Directa y participativa; d) Evaluacion bibliogréfica;
se determinaran todos los requerimientos necesarios para implementar
politicas de calidad de servicios (QoS) en los enlaces de comunicaciones
de la red WAN.

Fase Ill. Analisis de Datos. Comprendera todas las descripciones
inherentes al area de redes y telecomunicaciones a los cuales se
someteran los datos recolectados, que permitirdA mantener la alineacion
entre las politicas y estrategias actuales de la organizacion con los
requerimientos planteados en la Implementacion de calidad de servicio
(QoS) en los enlaces WAN de CADIVI para optimizar los sistemas de

comunicaciones.

Fase IV. Implementacion. Se implementara las politicas de calidad de
servicio en los enlaces WAN de CADIVI, con base en lo descrito en las
fases I, Il, lll; que permita una mejora sustancial en el rendimiento de las
aplicaciones a través de la red, aumentando los niveles de productividad,
en cuanto a efectividad y eficiencia se refiere, en el cumplimiento de las
diversas funciones que ejecutan las Oficinas de Verificacion Aduanal

(OVAS), reduciendo tiempo y costos. Ademas la organizacion tendra la
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3.8.

oportunidad de verificar que las aplicaciones mejoren en tiempos de
respuesta. Permitiendo detectar los posibles errores y corregir a la
brevedad posible, sin la necesidad de una interrupcién de los servicios.

Fase V. Prueba de la configuracidn técnica. Se determinaran las posibles
causas de fallos de la implementacion de calidad de servicio en la red WAN
de CADIVI, mediante pruebas de generacion trafico y funcionamiento de las
aplicaciones, que servirA como ayuda al Departamento de Redes y

Telecomunicaciones de la organizacion.

Procedimiento por Objetivos.

Son las diferentes actividades que realizara el investigador para concretar los

objetivos planteados en la investigacién, como dice (Hurtado, 2010):

“Un aspecto esencial en toda la investigacion consiste en planificar el
proceso determinando la duracion en tiempo y las etapas a cumplir; el
investigador debe especificar cada uno de los pasos, la secuencia, la
prioridad y el momento en el cual los llevara a cabo.” (p.168).

De acuerdo a los objetivos de la Investigacion los procedimientos por objetivos del

proyecto seran las siguientes:

1.1

1.1.1.

1.1.2.

Realizar un diagnéstico de la configuracién actual de la topologia de red
WAN de la organizacion CADIVI y los tipos de enlaces de comunicacion
que utiliza.

Analizar la topologia de interconexion WAN implementada por CADIVI
actualmente.

Describir los componentes que permiten la interconexién de la red WAN de
CADIVI.
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1.1.3.

1.1.4.

1.1.5.

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

Analizar los tipos de enlaces presentes actualmente en la red WAN de
CADIVI.

Describir el funcionamiento de los tipos de enlaces presentes en la red
WAN de CADIVI.

Documentar la topologia de red WAN de CADIVI.

Identificar las politicas de calidad de servicio que pueden ser aplicadas en
los enlaces de comunicacion de la red WAN en la organizaciéon CADIVI.
Analizar las politicas de calidad de servicio presentes en las diferentes
tecnologias de redes y telecomunicaciones.

Determinar las politicas de calidad de servicio aplicables a la topologia de
red WAN de CADIVI.

Evaluar el impacto de adaptar calidad de servicio en la topologia de red
WAN de CADIVI.

Determinar los problemas mas comunes en la saturacién de los enlaces de
comunicacién de la red WAN en la organizacion CADIVI.

Identificar las aplicaciones mas utilizadas en las localidades de CADIVI y
cual es el desempefio de las mismas.

Analizar las mejores practicas de priorizacion de aplicaciones para redes
WAN.

Evaluar el impacto técnico que tendra la implementacién de mejores

practicas de priorizacion de aplicaciones en la red WAN de CADIVI.

Disefiar la plantilla de configuracién para ejecutar las politicas de calidad de
servicio en los enlaces de comunicacion de la red WAN en la organizacion
CADIVI.

Determinar la estructura de la configuracién de calidad de servicio aplicable
a los equipos que interconectan la red WAN de CADIVI.

Planificar el despliegue de configuracion en cada una de las localidades de
la red WAN de CADIVI.
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1.5. Configurar los enlaces de comunicacion de la red WAN en la organizacion
CADIVI para cumplir con las politicas de calidad de servicio establecidas

1.5.1. Aplicar la plantilla de configuracion de calidad de servicio previamente
establecida en cada uno de los equipos que interconectan la red WAN de
CADIVI.

1.5.2. Evaluar el desempefio de las aplicaciones y del tréafico presente en los
enlaces WAN de CADIVI.

1.6. Realizar un informe técnico donde se explique la solucion de calidad de
servicio implementada en los enlaces de comunicacién de la red WAN en la
organizaciéon CADIVI.

1.6.1. Documentar las configuraciones realizadas en cada uno de los equipos que
interconectan la red WAN de CADIVI.

3.9. Operacionalizacion de los Objetivos.

Para Sabino (2007) “la operacionalizacién de los objetivos, se manifiesta a través
de un cuadro en donde se especifican sus dimensiones, indicadores y su nivel de
medicion” (p. 38). Hernandez, Fernandez, & Baptista, (2010) sostiene que la
operacionalizacion, es el conjunto de procedimientos que un observador es capaz

de percibir de un concepto tedrico susceptible de ser medido.

La definicion operacional representa el desglosamiento de los objetivos en
aspectos cada vez mas sencillos que permiten la maxima aproximaciéon para
medirla, estos aspectos se agrupan bajo las denominaciones de dimensiones e
indicadores. De acuerdo a lo anterior y en relacion con los objetivos y el marco
tedrico referencial, en la  siguiente tabla se presenta el cuadro de la

operacionalizacion de los objetivos.
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Tabla 1. Operacionalizaciéon de los Obijetivos.

OBJETIVO . 3 FUENTES DE
OBJETIVOS ESPECIFICOS VARIABLES TECNICAS INSTRUMENTOS .
GENERAL INFORMACION
. . . y Topologia de la red ] )
Diagnosticar la configuracion de la Configuraciones
. WAN de CADIVI. y L
topologia de red WAN actual en la | Observacion Revisiéon actuales de los
L ) Tipos de enlaces de ) ) ) .
organizacion CADIVI y los tipos de o Directa Simple | Documental dispositivos  de
o - comunicaciones
enlaces de comunicacion que utiliza red.
actuales.
Revision
Identificar las politicas de calidad de Documental. o
o ] » ) Caracteristicas y
servicio que pueden ser aplicadas | Politicas de calidad L Formatos de ]
L . Recopilacion . i capacidades de
en los enlaces de comunicacion de | de servicios para o Microsoft Office y ] N
o Bibliogréafica ) los  dispositivos
la red WAN en la organizacion | enlaces WAN archivos de red
e red.
CADIVI electronicos.
o Entrevistas No
Recopilacion
Implementar . 3 o Estructuradas.
] Determinar los problemas mas Bibliografica. Antecedentes.
calidad de Consumo de ancho Formatos de

servicio (QoS) en
los enlaces WAN
de CADIVI para
optimizar los
sistemas de

comunicaciones

comunes en la saturacion de los

de banda de las

Técnicas de

Microsoft Office y

Necesidades

enlaces de comunicacion de la red o recopilacion ) tecnologicas de
L aplicaciones. archivos
WAN en la organizacion CADIVI de o las OVAS.
) . electronicos.
informacion.
Disefiar la plantilla de configuracion ) Formatos de
) » Formato de plantilla ) ]
para ejecutar las politicas de ] ] o Microsoft Office y )
) o de configuraciones | Recopilacion ) Estandares de
calidad de servicio en los enlaces ) B o archivos ) .
en dispositivos de | Bibliografica configuracion.

de comunicacion de la red WAN en
la organizacion CADIVI

red.

electrénicos.

Configurar los enlaces de
comunicacion de la red WAN en la

organizacion CADIVI para cumplir

Sistema Operativo

de los dispositivos

Recopilacion

Formatos de
Microsoft Office y

archivos

Configuraciones

actuales de los

» ) Bibliografica o dispositivos  de
con las politicas de calidad de | de red. electronicos. d
red.
servicio establecidas
Realizar un informe técnico donde o Formatos de
) B ) Técnicas de ) ]
se explique la solucién de calidad o o Microsoft Office y
L Caracteristicas del | recopilacion . Formato de
de servicio implementada en los ] archivos )
L Informe Técnico. de . Informe Técnico.
enlaces de comunicacion de la red ) y electrénicos.
informacion.

WAN en la organizacion CADIVI
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3.10. Aspectos Eticos.

Los aspectos éticos en este estudio se basaron en los lineamientos del codigo de
ética del Project Management Institute (PMI) 2006; fundamentado en los valores:

Responsabilidad, respeto, justicia y honestidad.

3.11. Cronograma.

El cronograma de trabajo que se presenta a continuacion tiene como fecha de
inicio el trece (13) de enero de 2014, como inicio formal de clases en seminario,
con un total de once (11) semanas para culminar con la entrega de los cuatros
capitulos del presente trabajo de investigacion. Para luego continuar con el
desarrollo de los proximos capitulos en conjunto con la asesoria del tutor

seleccionado. Véase Anexo N° 1.
3.12. Recursos.
En esta seccion se presentan los recursos necesarios para la ejecucion del

presente trabajo de investigacion que contribuiran a dar respuesta al problema

planteado en la misma, en conjunto con los objetivos descritos con anterioridad.
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Tabla 2. Recursos Utilizados en el Proyecto.

Derechos de | Unidad Cantidad Costo Unitario Total (Bs.)
Secretaria

Inscripcion del | UC 4,8 525,00 2.520,00
TEG

Derecho de Grado | PU 1 280,00 280,00
Total Derechos de Secretaria 2.800,00
Suministros

Uso de Laptop Mes 3 500,00 1.500,00
Uso de Internet Mes 3 300,00 900,00
Impresiones a | Hoja 30 10,00 300,00
color

Impresiones en | Hoja 100 5,00 500,00
blanco y negro

Encuadernacion Tomo 2 50,00 100,00
Total Suministros 3.300,00
Tiempo

Estudiante H/H 200 50,00 10.000,00
Asesor H/H 100 80,00 8000,00
Académico

Total Tiempo 18.000,00
Total General 24.100,00

UcC: Unida(jes Crédito
PU: Pago Unico
H/H: Horas Hombre




CAPITULO IV

MARCO ORGANIZACIONAL

Comisién de Administracion de Divisas (CADIVI)

Es un organo regulador adscrito al Ministerio del Poder Popular de Economia,
Finanzas y Banca Publica. Su principal objetivo es la administracion, coordinacion
y control de la politica cambiaria del pais. Se encuentra ubicada en la Avenida
Leonardo Da Vinci, Sede UBV Los Chaguaramos, Anexo B1, piso 1, Caracas,

Distrito Capital.

4.1. Antecedentes de la Organizacién.

Resefa Historica

El 5 de Febrero del 2003 fue publicado en Gaceta Oficial N° 37. 625 un decreto de
Convenio Cambiario a través del cual el Ejecutivo Nacional impone un control de
cambios que sigue vigente hasta la actualidad. Se crea la Comision de
Administracion de Divisas (CADIVI) segun decreto N° 2032 en la misma Gaceta
Oficial donde éste organismo coordinara, administrara, controlard y establecera los
requisitos para otorgar divisas autorizadas a los diversos agentes econémicos. Los
bancos y otras instituciones financieras, las casas de cambio y los demas
operadores cambiarios para actuar en el mercado de divisas quedan sujetos al

cumplimiento del Convenio Cambiario.

Finalmente, el Banco Central de Venezuela fijardA de comun acuerdo con el
Ejecutivo Nacional el tipo de cambio para la compra y venta de divisas y las
organizaciones internacionales con las cuales la Republica Bolivariana de

Venezuela haya suscrito acuerdos o convenios internacionales, podran efectuar
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operaciones de cambio directamente ante el Banco Central de Venezuela sin

necesidad de autorizacion ninguna.

4.2 Misién de la Organizacion.

Administrar, coordinar y controlar la ejecucion de la politica cambiaria del Estado
venezolano, con el propdsito de contribuir al desarrollo integral de la Nacion y al

fortalecimiento de nuestra soberania.

4.3 Visién de la Organizacion.

Ser una organizacion modelo de gestion en administracién, coordinacion y control
de la politica cambiaria del Estado venezolano, a partir de la integracion del talento

humano y el factor tecnoldgico.

4.4 Valores Institucionales.

e Compromiso

e Sentido de pertenencia (Identidad)
e FEtica (Profesionalidad y Honradez)
e Eficiencia

e Eficacia

e Transparencia

e Participacion

e Solidaridad

4.5 Organigrama de la Organizacion.

La Comisién de Administracion de Divisas (CADIVI) presenta la siguiente

estructura organizativa:
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Figura 19. Estructura Organizativa de CADIVI.
Fuente: Recursos Humanos (2013)

4.6 Coordinacion de Redes y Telecomunicaciones.

Proposito General del Departamento

Planificar, dirigir, y coordinar las actividades relacionadas con el mantenimiento y

preservacion de la plataforma de Redes y Comunicaciones.

Funciones del Departamento

- Supervisar el desarrollo, administracion e implementacion de la

infraestructura de las redes de comunicaciéon de la Institucion.
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Coordinar y controlar las actividades de orden técnico correspondientes a

equipos de interconexion y telecomunicaciones.

Coordinar y controlar la instalacion, administracion y mantenimiento de las

redes locales y de amplio alcance.

Apoyar a la Gerencia de Infraestructura Tecnolégica en los procesos
relacionados a la adquisicién, actualizaciéon y mantenimiento de sistemas de
tecnologia de la informacion.

Apoyar a la Gerencia de Infraestructura Tecnologica a definir las reglas de
tecnologia que fomenten la estandarizaciéon de la plataforma instalada y

promover su implementacion.

Documentar y divulgar las normas técnicas y procedimientos de soporte en

las redes y comunicaciones.

Establecer coordinaciones de implementacion, tecnologias vy

telecomunicaciones con instituciones publicas y privadas.

Informar periédicamente acerca de las operaciones realizadas en el area de

su competencia, a través del suministro de estadisticas de gestion.

Mantener actualizada la informacién sobre los diferentes cambios en

tecnologia en redes y comunicaciones.

Evaluar, certificar e implementar nuevas tecnologias en el area de redes y

comunicaciones.

Supervisar la integridad de la red de telecomunicaciones.
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Brindar servicios generales de red: acceso a Internet en la sede y Oficinas

de Verificacion Aduanal.

Desarrollar propuestas de infraestructura tecnolégica para fundamentar la

interconexion en la Institucion.

Establecer programas de capacitacion para el manejo de las redes y las

comunicaciones.

Establecer las necesidades especificas de capacitacion y adiestramiento
del personal bajo su cargo.

Evaluar el desempefio del personal bajo su cargo.

Garantizar al personal bajo su cargo, condiciones de seguridad, salud y
bienestar, en un medio ambiente de trabajo adecuado para el ejercicio de
sus funciones.

Garantizar la confidencialidad de la informacién de la Institucion.

Rendir cuenta periddica de los resultados de su gestibn a su superior

jerarquico.

Participar en la elaboracién del Plan Operativo Anual Institucional (POAI).

Asesorar en el ambito de sus competencias a las unidades

organizacionales.

Proponer la actualizacion de los manuales de su unidad organizacional.
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Participar en los equipos de trabajos permanentes o temporales, para los

cuales sea designado.

Representar a la Comision de Administracion de Divisas (CADIVI), en las

actividades que sea designado por sus superiores jerarquicos.

Otras funciones que le sean asignadas por sus superiores jerarquicos.
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CAPITULO V

DESARROLLO

5.1 Diagnostico de la Situacion Actual.

En la actualidad, la organizacion CADIVI cuenta con 18 localidades a nivel
nacional, las cuales se interconectan a la sede central por medio de enlaces
Frame Relay y Metro Ethernet, segun la factibilidad técnica de la ubicacion

geografica de la localidad.

Para dicha interconexiébn se contratan los servicios del proveedor nacional
CANTV, con velocidades de transmisién que van de 128 kbps hasta 512 kbps en

Frame Relay y enlaces de 1 MB de ancho de banda en Metro Ethernet.

Las diferentes localidades acceden a los sistemas, aplicativos, telefonia IP e
Internet a través de la sede principal, lo que conlleva a un consumo excesivo de
ancho de banda por cada uno de los trabajadores conectados. En localidades
donde esta presente el enlace Frame Relay, el ancho de banda en momentos
criticos alcanza el 80% de la capacidad, limitando los tiempos de respuesta de las

aplicaciones y degradando el servicio de VoIP.
En la figura 20 se muestra la topologia de la Red WAN de CADIVI, con la

especificacidon de caracteristicas de cada enlace correspondientes a las diferentes

localidades. Todos los enlaces utilizan la red de CANTV para la interconexion.
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Figura 20. Diagrama de Red WAN de CADIVI.

La implementacion de politicas de calidad de servicio en los enlaces WAN de la
organizacién CADIVI se enfoca en la configuracién de parametros en los Routers
gue interconectan las localidades con la sede principal, con el fin de comprimir el
trafico de voz y datos para ofrecer un mejor servicio de comunicacién a los

diferentes usuarios de la organizacion.

A continuacion, se evaltan varias alternativas disponibles y compatibles con el
eguipamiento tecnoldgico existente en la organizacion, con el fin de satisfacer la
necesidad de mejorar la comunicacién de los usuarios ubicados en las diversas

localidades a nivel nacional hacia los sistemas y aplicaciones de la sede central.
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5.2 Formulacion de Alternativas.

Para la aplicacién de Calidad de Servicio (QoS) en los enlaces de comunicaciones
de la organizacion CADIVI, se deben evaluar los métodos, parametros y politicas
compatibles con los equipos Routers que conforman la topologia de red WAN. Asi
mismo, identificar el modelo de implementacion de calidad de servicio acorde a los
objetivos de la organizacion.

A continuacion se presentan las alternativas estudiadas.

5.2.1 Primera Alternativa.

Modelo de Qos Best-effort (Entrega de Mejor Esfuerzo): no se discrimina

ningun tipo de trafico y se brinda el mejor soporte posible desde la infraestructura.

Es el modelo aplicado en Internet y el que aplica por defecto toda red que no tiene

politicas explicitamente definidas.

No garantiza ningun tratamiento o recurso especifico a ningun flujo de informacion.

Todo paquete es tratado de igual forma; no hay tratamiento preferencial.

Las principales caracteristicas del modelo son:
e Altamente escalable.
¢ No requiere mecanismos o configuraciones especiales.

e No garantiza recursos ni diferencia ningun tipo de servicio.

Evaluacioén de la alternativa Best-effort:

El modelo de QoS de Mejor Esfuerzo presenta complicaciones para la prestacion
de servicios que requieran la transmision de datos en tiempo real, puesto que la

llegada de datos desordenados o la pérdida de informacion pueden ser critica.
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En la préactica, los protocolos confirmados (como TCP) se utilizan para el envio de
informacion estatica en forma de paginas web o correo electrénico, mientras que
UDP se emplea para transmisién de flujos (“streams”) de audio o video que no
deben interrumpirse en caso de pérdida de paquetes de datos. Como la
informacion a transmitir es en tiempo real (telefonia IP), entonces es necesario

emplear protocolos de alto nivel como IntServ o DiffServ.

5.2.2 Segunda Alternativa.

Modelo de Qos IntServ (Servicios Integrados): las aplicaciones cuyo tréfico
requieren tratamiento diferencial sefalizan la red para requerir y garantizar los
recursos necesarios para el adecuado funcionamiento de la aplicacion. Garantiza

las condiciones de operacion de cada una de las sesiones que se establecen.

Modelo de implementacién de servicio bajo demanda. Tiene como objetivo
garantizar recursos disponibles a lo largo de una ruta para una aplicaciéon

especifica.

Antes de iniciarse propiamente la sesion de la aplicacion se sefializa la ruta para
verificar la disponibilidad de los recursos necesarios para un adecuado desarrollo
de la misma. Una vez que la aplicacion realiza la reserva de recursos, la misma se
mantiene aun cuando la aplicacion no la esté utilizando, hasta tanto se levante la
reserva de recursos. Permite garantizar las condiciones de operacion de

aplicaciones criticas.

Sus caracteristicas mas importantes son:

e Negocia condiciones especificas de calidad de servicio antes de que se
inicie la comunicacion propiamente dicha.
e Una vez hecha la reserva, la aplicacion cuenta con los recursos reservados

mas alla de la situacion de trafico de la red.
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Puede adecuarse a demandas especificas y diferentes de cada tipo de
trafico o aplicacion.

La reserva de recursos se realiza para cada flujo de informacion en
particular. No se reservan recursos en funcibn de la aplicacion
genéricamente.

Cuando se asocia a desarrollos de telefonia IP, da una aproximacion
orientada a la conexidon para este tipo de servicios. Cada dispositivo a lo
largo de la ruta configura y mantiene la operacion de cada comunicacion
individualmente.

Utiliza los servicios de RSVP (Resource Reservation Protocol).

No es escalable en grandes redes o implementaciones muy complejas.

Evaluacién de la alternativa IntServ:

En la arquitectura IntServ ocupa un papel fundamental el concepto de flujo, que

significa un trafico continuo de datagramas relacionados entre si, que se produce

como consecuencia de una accion del usuario y que requiere una misma calidad

de servicio.

En la arquitectura IntServ se defines tres tipos de servicios:

Servicio Garantizado: garantiza un caudal minimo y retardo méximo. Cada
router del trayecto debe ofrecer las garantias solicitadas, aunque a veces
esto no es posible por las caracteristicas del medio fisico (por ejemplo en
Ethernet compartida).

Servicio de Carga Controlada: este servicio debe ofrecer una calidad
comparable a la de una red de datagramas poco cargada, es decir, en
general un buen tiempo de respuesta pero sin garantias estrictas.
Eventualmente se pueden producir retardos grandes.

Servicio Best Effort: este servicio no tiene ninguna garantia.
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Para conseguir sus objetivos IntServ dispone del protocolo RSVP. EL protocolo
RSVP (Resource Reservation Protocol) estd pensado fundamentalmente para
trafico multicast, ya que este tipo de trafico es especialmente adecuado para la
distribucion de flujos de audio y video en tiempo real que requieren unas
condiciones estrictas de calidad de servicio. Sin embargo, nada impide la

utilizacién de RSVP en trafico unicast.

5.2.3 Tercera Alternativa.

Modelo de Qos DiffServ (Servicios Diferenciados): la infraestructura de la red
es la que reconoce los diferentes tipos de trafico y aplica politicas diferenciadas

para cada clase de trafico. Es mas escalable y flexible en su implementacion.

Modelo de implementacion de recursos garantizados de modo genérico y no por
flujos o sesiones. Permite garantizar diferentes condiciones de servicios para

diferentes tipos de trafico, de modo escalable y efectivo, a través de toda la red.

¢ No requiere sefalizacion previa.

¢ No permite garantizar condiciones de trafico extremo a extremo.

e Es muy flexible y escalable.

e Divide el trafico en clases en funcion de los requerimientos de la
organizacion.

e Cada paquete recibe el tratamiento que se ha definido para la clase a la
cual ese paquete pertenece.

e A cada clase se le puede asignar un diferente nivel de servicio y con ello
diferentes recursos.

e La asignacion de recursos se hace salto por salto en cada dispositivo de la
red y no para una ruta especifica.

¢ El mecanismo de implementacion es relativamente complejo.
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Evaluacién de la alternativa DiffServ:

La arquitectura DiffServ se basa en la idea de que la informacion sobre calidad de
servicio se escribe en los datagramas, no en los routers. Esta es la diferencia
fundamental con IntServ y es la que permite implementar una calidad de servicio

escalable a cualquier cantidad de flujos.

En DiffServ se definen tres tipos de servicios, que son los siguientes:

e Servicio Expedited Forwarding o Premiun: este servicio es el de mayor
calidad. Se supone que debe ofrecer un servicio equivalente a una linea
dedicada virtual. Debe garantizar un caudal minimo, una tasa maxima de
pérdida de paquetes, un retardo medio maximo y un jitter maximo.

e Servicio Assured Forwarding: este servicio asegura un trato preferente,
pero no garantiza caudales, retardos, etc. Se definen cuatro clases posibles
pudiéndose asignar a cada clase una cantidad de recursos en los routers
(ancho de banda, espacio en buffers, etc.).

e Servicio Best Effort: este servicio no ofrece ningun tipo de garantias.
5.3 Tabla comparativa de las alternativas a implementar.
En la Tabla 3, se resumen las diferentes alternativas de arquitecturas en que se
basa el uso de la calidad de servicio (QoS) en las redes de comunicaciones,

resumiendo a su vez las principales caracteristicas evaluadas para seleccionar la

gue mejor se adapte a los requerimientos de la organizacion.
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Tabla 3. Alternativas de modelos para Calidad de Servicio (QoS).

Modelo Best Effort IntServ DiffServ
Es un modelo simple Este modelo se basa Este modelo permite
L de servicio. en la idea de reserva distinguir diferentes clases
Descripcion o
de servicio marcando los

de recursos en la red

por flujos.

paquetes.

Caracteristicas

Envia informacion
cuando ella lo desea,
sin ningln permiso
requerido y sin
informar previamente

alared.

Un flujo es una
cadena, los paquetes
fluyen por la red, de

origen a destino.

El campo DSCP y algunas
sugerencias de cémo usar

este campo.

Es facil su uso

Es el mas sencillo.

Si.

Es dificil.

Es confiable

Si pero no para redes

congestionadas.

No, porque no es
aplicable en
situaciones con gran
cantidad de flujos

entre usuarios finales.

Si, cada tipo de etiqueta
representa un determinado
tipo de QoS y el trafico con la
misma etiqueta se trata de la

misma forma.

Donde se

aplica

TCP/IP fue disefiado
para dar un servicio
best-effort.

En reserva de

recursos.

Métodos toscos pero simples
de proveer diferentes niveles
de servicio para el trafico de
internet y en los dispositivos

para reducir carga.

Ventajas

Utiliza el modelo de
cola FIFO (First In
First Out) para sus

transmisiones.

Cada nodo en el
camino indica si puede
asegurar lareserva 'y
mantiene una tabla
con el estado de la

reserva por flujo.

Permite a los routers
modificar su comportamiento
de envio, control del trafico y

reduce la carga de los

dispositivos de red,

escalable.

Desventajas

No asegura tasa de
transferencia, retraso
o fiabilidad, no
funciona en

videoconferencias.

Gran cantidad de
informacion que debe
almacenar cada nodo,

no aplica en
situaciones con gran

cantidad de flujos.

Los servicios no estan

garantizados.

Recursos

Tasa de transferencia,

retraso o fiabilidad.

Ancho de banda,

retardo, etc.

Nodos, enrutadores,

paquetes.
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Después de evaluar las diferentes alternativas que ofrecen las arquitecturas de
calidad de servicio (QoS), se selecciond el modelo IntServ como el mas apropiado
para los requerimientos de la organizacion, ya que se adapta facilmente a la
topologia de red y su uso permite reservar el ancho de banda del trafico que se
quiere priorizar a través de los Routers que interconectan las localidades de la

organizacion.

5.4 Requerimientos para implementar QoS.

Los requisitos para la implementacion de calidad de servicios QoS en los enlaces
de comunicaciones de la red WAN de la organizacion CADIVI son los siguientes:

1. Router Cisco 2801
Son el modelo de los dispositivos que proporcionan conectividad a nivel de
red, los cuales permiten el envio de paquetes de datos de una red a otra.
Son los equipos utilizados en las diferentes localidades para conectarse
hacia la sede principal. Poseen las interfaces adecuadas para la
implementacion, como lo son: interfaz serial para el enlace Frame Relay e

interfaces Ethernet para conectar la LAN. Ver anexo A.

2. Router Cisco 3845
Es el modelo del dispositivo que proporciona conectividad a nivel de red, los
cuales permiten el envio de paquetes de datos de una red a otra. Recibe
todas las conexiones de las localidades a través de las tecnologias Frame
Relay y Metro Ethernet. Poseen las interfaces adecuadas para la
implementacion, como lo son: interfaz serial para el enlace Frame Relay e

interfaces Ethernet para conectar la LAN. Ver anexo B.

3. Enlace de Comunicaciones

Son los medios de comunicacién que se utilizan para transmitir informacion
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5.5 Fases de desarrollo paraimplementar la calidad de servicio QoS.

El presente proyecto se desarrolla en cinco (5) fases, las cuales se describen a

continuacion:

Fase 1. Definicidon del proyecto. Contempla la seleccion del area de estudio para

determinar el alcance y la complejidad de la investigacion.

Fase 2. Andlisis de Requerimientos. Contempla la identificacion de los tipos de
enlaces presentes en la organizacion, su topologia de red, equipos disponibles y
compatibles con la solucion a implementar como objetivo general de la

investigacion.

Fase 3. Andlisis de datos. Comprende las descripciones del area de Redes y
Telecomunicaciones que permitieron mantener la alineacion entre los

requerimientos de QoS y las estrategias de la organizacion.

Fase 4. Implementacién. Contempla la implementacion de las politicas de calidad
de servicio en los enlaces WAN, que permitan una mejora sustancial en el

rendimiento de las aplicaciones a través de la red.

Fase 5. Prueba de la configuracién técnica. Contempla las posibles causas de

fallos en la implementacion de QoS.

A continuacion se describen las fases del proyecto:

5.5.1 Definicion del Proyecto.

La organizacién CADIVI cuenta con dieciocho (18) localidades conectadas a la

sede principal a través de enlaces de comunicaciones WAN con el proveedor de
servicios del estado, CANTV.
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A continuacion, en la tabla 4 se detallan los nombres de las localidades, asi como

las caracteristicas principales de dichos enlaces:

Tabla 4. Localidades pertenecientes a la organizacion.

Ancho de Banda

Ancho de Banda

Localidad Tipo de Enlace
Metro Ethernet Frame Relay

Barquisimeto Metro Ethernet 2 MB N/A
Ciudad Guayana Metro Ethernet y Frame Relay 2 MB 256 kbps
Guamache Frame Relay N/A 256 kbps
Guanta Metro Ethernet y Frame Relay 2 MB 256 kbps
La Chinita Frame Relay N/A 256 kbps
La Guaira Metro Ethernet y Frame Relay 2 MB 256 kbps

Las Piedras Metro Ethernet 2 MB N/A
Maiquetia Frame Relay N/A 256 kbps
Maracaibo Metro Ethernet y Frame Relay 2 MB 256 kbps
Mérida Frame Relay N/A 128 kbps
Paraguachon Frame Relay N/A 256 kbps
Puerto Cabello Metro Ethernet y Frame Relay 2 MB 256 kbps

San Antonio Metro Ethernet 2 MB N/A
Santa Elena Frame Relay N/A 256 kbps

UAU_Maracaibo Metro Ethernet 2 MB N/A

UAU_Valencia Metro Ethernet 2 MB N/A
Urefia Metro Ethernet y Frame Relay 2 MB 256 kbps
Valencia Frame Relay N/A 256 kbps

5.5.2 Anélisis de los Requerimientos.

Los enlaces de comunicaciones de la organizacion CADIVI son de tecnologia

Frame Relay y Metro Ethernet. Poseen equipamiento de Routers de la marca

Cisco en todas las localidades, los cuales poseen la capacidad de implementar

QoS a través de su sistema operativo. La topologia actual es tipo estrella, todas

las localidades remotas se conectan a la sede central.
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CAPITULO VI

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

En este apartado se presentan los resultados obtenidos en las pruebas y
configuraciones ejecutadas, dados los requerimientos y las fases en las cuales se

desarrollo el proyecto.

6.1 Andlisis de Datos.

Los requerimientos de la organizacion para la implementacion de calidad de
servicio en los enlaces de la red WAN se basan en el uso de telefonia IP y de
ciertos aplicativos propios del negocio de la organizacion. Adicionalmente se
determind el uso de politicas de seguridad para prevenir el congestionamiento del

enlace de comunicaciones.

La plantilla de configuracion para ejecutar la lista de acceso, fue creada de forma
estandar para ser aplicada en cada Interfaz LAN de los Routers de cada localidad,
con el fin de evitar el congestionamiento del enlace y cumplir con politicas de

seguridad de la organizacion.

En el apéndice A se detallan los comandos ejecutados para la construccion de las

listas de acceso.

6.2 Implementacion.

Luego del andlisis de los datos se identifico el tipo de calidad de servicio a aplicar

en cada uno de los Routers que interconectan las localidades.

Para ello, es necesario activar la capacidad del modo de conmutacion mas rapido

en los dispositivos Cisco a través de CEF (Cisco Express Forwarding).
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Para crear un class-map se debe realizar en el modo de configuracion del Router y
son las estructuras que contienen las condiciones que se deben cumplir para que

ocurra algo.

Como un class-map puede tener varias condiciones adentro, se debe indicar si se
tienen que dar todas a la vez, o bien cualquiera de ellas. Para ello se utilizaron los
parametros match-all 6 match-any respectivamente. Si no se especifica ninguno

de los dos, se tomara match-all por defecto.

En esta investigacion se utilizd6 el parametro match-any para establecer las

condiciones dscp cs3 (Call-Signaling), af31 (Mission-Cirtitical) y ef (Voice).

Los Policy-Maps designan el comportamiento o accion a implementar sobre el

trafico previamente identificado en los class-maps.

Luego de definir el Policy-Map a aplicar para cada tréafico, se procede a activarlo
en la interfaz del Router por donde pasaréa dicho trafico. Puede ser tanto de salida
como de entrada en la Interfaz. Para el caso de la Organizacion CADIVI, se
configurd para el trafico saliente del Router principal hacia los Routers de las

localidades.

Los parametros para los enlaces Frame Relay varian segun la capacidad del

mismo hacia cada localidad de la Organizacion.
En el apéndice B se pueden identificar los comandos ejecutados para la

implementacion de QoS en los Routers que interconectan la red WAN de la

Organizacion.
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6.3 Prueba de la configuracion técnica.

Para cumplir esta fase se realizaron diversas pruebas de trafico hacia las
aplicaciones y principalmente con el uso de telefonia IP, efectuando llamadas

simultaneas entre las diferentes localidades de la organizacion.

Con la ayuda de la aplicacion NAGIOS, la cual es la herramienta de Monitoreo
utilizada por la Organizacion CADIVI, se presentan en forma gréafica el
comportamiento del trafico en cada uno de los enlaces de comunicaciones hacia

las distintas localidades.

En la figura 21 se muestra el Tréafico del enlace Metro Ethernet de la localidad

Barquisimeto con capacidad de 2 MB:

Trafico de la Interface (Aduana-Barquisimeto-Router)

0010y
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10:00 10:20 10:40 11:00 11:20 11:40 12:00 12:20 12:40 13:00 13:20 13:40
[ R¥ Act 53.43 kb/s 0.08% Med 53.84 kb/s 0.05% Max 315.52 kb/s ©0.31%
W TX Act 854,60 kb/s  0.87% Med 39,63 kb/s  0.04% Max 854.60 kb/s  0.57%

JINI- Infrasstructura Tecnologica

Host: Aduana-Barquisimeto-Router Service: Ancho de Banda Fa0/f1.735
Figura 21. Trafico de la interfaz del Router en la localidad de Barquisimeto.
Fuente: Monitoreo Nagios CADIVI (2014)
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En la figura 22 se muestra el Tréfico del enlace Frame Relay de la localidad

Ciudad Guayana con capacidad de 256 kbps:

Trafico de la Interface (Router-Principal-Aduanas-FR]
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[ R¥ Act 32.39 kb/s 25.91% Med 7.45 kbfs 5.95% Max 32.39 kbss 25.91%
B TX Act 35.66 kb/s 28.53% Med 52.28 kb/s 41.82% Max 98.74 kb/s 7B.9%%

CADIVI-Infrasstructurs Tecnologics

Figura 22. Trafico de la interfaz del Router en la localidad de Ciudad Guayana.
Fuente: Monitoreo Nagios CADIVI (2014)

En la figura 23 se muestra el Tréafico del enlace Frame Relay de la localidad de

Guamache con capacidad de 256 kbps:

Trafico de la Interface (Router-Principal-Aduanas-FR)

£ 00 LTy

Trafico
WANILF0 IA0L

12:00 12:20 12:40 13:00 13:20 13:40 14:00 14:20 14:40 15:00 15:20 15: 40

ORrx aAct 6,58 kb/s 2,63 Med 7.30 kb/s 2.92% Max 14,03 kbss 5.61%
B TH Act 27.87 kb/s 11.14% Med 26.34 kb/s 10.53% Max 36.19 kb/s 14.47%

CADIVI- Infraesstructura Tecnologica

Host: Router-Principal-Aduanas-FR Service: Ancho de Banda Serial0/2/0.245 Guamache

Figura 23. Trafico de la interfaz del Router de la localidad de Guamache.
Fuente: Monitoreo Nagios CADIVI (2014)
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En la figura 24 se muestra el Trafico del enlace Metro Ethernet de la localidad

Guanta con capacidad de 2 MB:

Trafico de la Interface (Aduana-Guanta-Router)
300 k

200 k

100 k I

Trafico

1

0 R¥ Act 3.35 kbfs 0.00% Med 27.98 kb/s 0.02% Max 286.00 kb/s ©0.29%

CADIVI- Infraestructura Tecnologica

Host: Aduana-Guanta-Router Service: Ancho de Banda Fa0/1.735

Figura 24. Trafico de la interfaz del Router de la localidad de Guanta.

Fuente: Monitoreo Nagios CADIVI (2014)
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En la figura 25 se muestra el Trafico del enlace Frame Relay de la localidad de La

Chinita con capacidad de 256 kbps:

Trafico de la Interface (Router-Principal-Aduanas-FR)
o0 kT Looeibonnd Lonbond ) Lo Lowd Lokl Leoeibnndd Land

200 k

100 k

Trafico

11:48 12:00 12:20 12:40 12:00 12:20 13:40 14:00 14:20 14: 40 15:00 15:20

@ R¥ Act 34.53 kbs/s 13.81% Med 22.73 kb/s 9.09% Max 35,22 kb/s 14,08%
BT Act 141.32 kbfs 568.5Z% Med 73,52 kby/s 29.40% Max 254.83 kb/s 101.35%

CADIWI- Infrae=structura Tecnologica

Host: Router-Principal-Aduanas-FR Service: Ancho de Banda Serial0f2/1.140 La Chinita

Figura 25. Tréfico de la interfaz del Router de la localidad de La Chinita.

Fuente: Monitoreo Nagios CADIVI (2014)

£ 00.LT9d

W3INILA0 3oL
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En la figura 26 se muestra el Tréfico del enlace Frame Relay de la localidad de La

Guaira con capacidad de 256 kbps:

Trafico de la Interface (Router-Principal-Aduanas-FR)

4 00LTds

700

508

5008

Trafico

400

¥IHILI0 I80L

208 ’ . . ’ ’ ’ ’ ’ ’ . . T
12:00 12:20 12:40 13:00 13:20 13:40 14:00 14:20 14:40 15:00 15:20 15:40

0 R¥ Act 384.75 bfs 0.14% Med 362.20 b/s 0.14% Max 364.75 bs/s 0.14%
BT Act 540,68 b/s 0.21% Med 541,09 bf/s 0.21% Max 605,07 bfs 0.23%

ADIWI-Infraestructura Tecnologica

Host: RouterPrincipal-Aduanas-FR Service: Ancho de Banda Serial0/2/1.100 La Guaira

Figura 26. Trafico de la interfaz del Router de la localidad de La Guaira.
Fuente: Monitoreo Nagios CADIVI (2014)

En la figura 27 se muestra el Trafico del enlace Metro Ethernet de la localidad de

Las Piedras con capacidad de 2 MB:

Trafico de la Interface (Aduana-Las-Piedras-Router)

4 7001

Trafico
WINILFO TAoL

- - : : - - - e : : . 3
07:40 05:00 085:20 05:40 09:00 £3:20 09:40 10:00 10:20 18:40 11:00 11:20
0 R¥ Act 11.39 kb/s ©0.01% Med 25.40 kb/s 0.02% Max 122.14 kb/s 0.12%
W TX Act 1.00 kb/s 0. 00% Med 13,98 kb/s 0,01% Max 523,28 kb/s 0.53%

CADIVI- Infraestructura Tecnologica

Host: Aduana-Las-Piedras-Router Service: Ancho de Banda Fa0/1.735

Figura 27. Tréfico de la interfaz del Router de la localidad de Las Piedras.
Fuente: Monitoreo Nagios CADIVI (2014)
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En la figura 28 se muestra el Trafico del enlace Frame Relay de la localidad de

Maiquetia con capacidad de 256 kbps:

Trafico de la Interface (Router-Principal-Aduanas-FR]

200 k

£ 100.LTd

150 k

108 k

Trafico

50 k

MINILI0 I80L

12: 08 12:20 12:40 12:00 12:20 12:40 14:00 14:20 14:40 15:00 15:20 15:40

B R Act 2,72 kb/s 1.0%% Med 5.79 kb/s 2.31% Max 22,51 kbh/s 9.00%
BT Act 14.50 kbfs 5.7%  Med 22,04 kb/s 8.81% Max 192,99 kh/s 77.1%%

CADIVI- Infraestructura Tecnologica

Host: Router-Principal-&duanas-FR Service: Ancho de Banda Serial0/2/1.105 Maiguetia

Figura 28. Tréfico de la interfaz del Router de la localidad de Maiquetia.
Fuente: Monitoreo Nagios CADIVI (2014)

En la figura 29 se muestra el Trafico del enlace Metro Ethernet de la localidad de

Maracaibo con capacidad de 2 MB:

Trafico de la Interface (Aduana-Maracaibo-Router)

£ 00LTH

Trafico
WINILE0 IE0L

] — - - - - : - e e - - - *
Q7.49 93/00 0©85:20 08:40 03:00 0320 0340 19:00 1920 10:49 1l.@0 1l1.2@
0O R¢ Act 4.04 kb/s ©0.00% Med 83.12 kb/s 0.08% Max 1299.25 kb/s 1.32%
W TX Act 2.85 kb/s 0. 0% Med 7.63 kb/s 0. 0 Max 42.83 kb/s 0. 04%

CADINI- Infraestructurs Tecnologiea

Host: Aduana-Maracaibo-Router Service: Ancho de Banda Fa0/1.735

Figura 29. Trafico de la interfaz del Router de la localidad de Maracaibo.
Fuente: Monitoreo Nagios CADIVI (2014)
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En la figura 30 se muestra el Trafico del enlace Frame Relay de la localidad

Mérida con capacidad de 128 kbps:

Trafico de la Interface (Router-Principal-Aduanas-FR)

120
100
20
[={:]
40
20

Fil LA T

Trafico
WINILE0 1801

= F FFEFE R

07:00 ©7:20 07:40 08:00 08:20 0840 09:00 09:20 09:40 10:00 10:20 10:40
0 R¥ Act 13.40 kbfs 10.71% Med 15.77 kbf/s 12.61% Max 37.39 kbss 29,91%
W T Act 38.29 kb/s 30.63% Med 31.1¢ kbh/s 24,905 Max 118.20 kb/s 94, 55%

CADINI- Infraestruztura Tecnologica

ost: Router-Principal-Aduanas-FR Service: Ancho de Banda Serial0/2/0.200 Merida

Figura 30. Trafico de la interfaz del Router en la localidad de Mérida.
Fuente: Monitoreo Nagios CADIVI (2014)

En la figura 31 se muestra el Tréfico del enlace Frame Relay de la localidad de

Paraguachdn con capacidad de 256 kbps:

Trafico de la Interface (Router-Principal-Aduanas-FR)

4 T00Lddd

o
w
=
“
i
=
'_

Y3IHILE0 I80L

07:00 07:20 07:40 085:00 ©08:20 08:40 09:00 09:20 ©09:40 10:00 18:20 10:40
0 R¢ Act 370.02 bfs 0.14% Med 407.38 bfs 0.15% Max 1369.13 b/s 0.53%
B TX Act 352.09 b/s 0.13% Med 471.50 b/s 0.18% Max 4203.10 bs/s 1.864%

CADINI-Infraestructura Tecnologica

Host: Router-Principal-Aduanas-FR Service: Ancho de Banda Serial0/2/0.240 Paraguachon

Figura 31. Trafico de la interfaz del Router en la localidad de Paraguachén.
Fuente: Monitoreo Nagios CADIVI (2014)
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En la figura 32 se muestra el Trafico del enlace Frame Relay de la localidad de

Puerto Cabello con capacidad de 256 kbps:

Trafico de la Interface (Router-Principal-Aduanas-FR]

4 00.LTe

(=]
U
-
=
[1x]
e
'_

¥INILI0 IS0L

350
200 = ’ . . . ’ . ’ ’ ’ ’ ’
07:08 07:20 07:40 03:00 0B8:20 0B8:40 09:00 09:20 09:40 10:00 10:20 10:40

0 R¥ Act 362.13 bfs 0.14% Med 352.25 bfs 0.14% Max 365.34 bss 0. 14%
BT Act 431.13 bf/s 0.16% Med 429.41 b/s 0.18 Max 433,23 b/s 0.168%

CADIVI- Infraestructura Tecnologica

Host: Router-Principal-Aduanas-FR Service: Ancho de Banda Serial0/2/1.120 Pto Cabello

Figura 32. Trafico de la interfaz del Router en la localidad de Puerto Cabello.
Fuente: Monitoreo Nagios CADIVI (2014)

En la figura 33 se muestra el Trafico del enlace Metro Ethernet de la localidad de

San Antonio con capacidad de 2 MB:

£ 001dd

Trafico
WINILE0 I80L

.

0.0

B7:40 ©8:00 0820 0S:40 ©09:00 09:20 09:40 10:00 10:20 10:40 11:08 11:20
O Rx Act 3.81 kb/s 0.00% Med 100.89 kbfs 0.10% Max 1250.15 kbs/s 1.28%
W T Act 2.39 kb/s 0. 0c% Med 10.95 kb/s 0.01% Max 74.02 kb/s 0.07%

CADIVI- Infraestructura Tecnologica

Host: Aduana-San-Antonio-Router Service: Ancho de Banda Fa0f1.735

Figura 33. Tréfico de la interfaz del Router en la localidad de San Antonio.
Fuente: Monitoreo Nagios CADIVI (2014)
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En la figura 34 se muestra el Trafico del enlace Frame Relay de la localidad de

Santa Elena con capacidad de 256 kbps:

uente de Datos: Interface Traffic \bps | LEJ.

Trafico de la Interface (Router-Principal-Aduanas-FR)

S 00L1Tdd

o
u
-
Y4
o
=
'_

WIHILI0 I80L

07:00 07:20 07:40 08:00 08:20 02:40 09:00 09:20 03:40 10:00 10:20 1040

0 RX Act 4.95 kbss 1.97% Med 9.78 kby/s 3.91% Max 69.53 kb/s 27.81%
B TX Act 24.66 kb/s 9.86% Med 47.89 kb/s 19.15% Max 208.90 kb/s 83.55%

ADIVI- Infraestructurs Tecnologica

Host: RouterPrincipal-Aduanas-FR Service: Ancho de Banda Serial0/2/0.215 Santa Elena

Figura 34. Trafico de la interfaz del Router en la localidad de Santa Elena.
Fuente: Monitoreo Nagios CADIVI (2014)

En la figura 35 se muestra el Trafico del enlace Metro Ethernet de la localidad de

UAU_Maracaibo con capacidad de 2 MB:

Trafico de la Interface (UAU-Maracaibo-Router)

£ 00.LTdY

Trafico
WIHIIF0 Id0L

10:00 10:20 10:48 11:00 11:20 11:48 12:00 12:20 12:48 13:00 13:20 13:40

0 RX Act 31.58 kby/s ©.03% Med 56,34 kbfs 0.05% Max 534.59 kb/s 0.54%
B TX Act 7.83 kbrs 0.00% Med 34,04 kb/s 0,05% Max 177.93 kb/s 0.17%

ADIVI- Infraestructura Tecnologica

Host: UAL-Maracaibo-Router Service: Ancho de Banda G0/1.735

Figura 35. Trafico de la interfaz del Router en la localidad de UAU_Maracaibo.
Fuente: Monitoreo Nagios CADIVI (2014)
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En la figura 36 se muestra el Trafico del enlace Metro Ethernet de la localidad de

UAU_Valencia con capacidad de 2 MB:

Trafico de la Interface (UAU-Valencia-Router)

S 00L1Tdd

o
U
-
=
o
1S
'_

WINILI0 IF0L

10:80 10:20 10:40 11:00 11:20 11:40 12:00 12:20 12:40 13:00 13:20 13:40

0 RY Act 12,13 kb/s ©0.01% Med 21.35 kbf/s 0.02% Max 53.70 kb/s 0.05%
W TX Act 2.02 kb/s 0.00% Med .16 kb/s 0.01% Max 43.78 kb/s 0. 04%

ADINI- Infraestructura Tecnologica

Host: UALUValencia-Router Service: Ancho de Banda Fadf1.735

Figura 36. Tréfico de la interfaz del Router en la localidad de UAU_Valencia.
Fuente: Monitoreo Nagios CADIVI (2014)

En la figura 37 se muestra el Trafico del enlace Metro Ethernet de la localidad de

Urefia con capacidad de 2 MB:

Fuente de Datos: Interface Traffic (bps

Trafico de la Interface (Aduana-Urena-Router)

£ 00LTdy

Trafico
WINILI0 IE0L

©7:40 0B: 00 08:20 08:40 09:00 05:20 ©9:40 10:60 10:20 10:40 11:00 11:20
O RX Act 105.81 kbfs 0.11% Med 356.50 kbss 0.03% Max 247.19 kb/s 0.25%
W T Act 12.19 kby/s O'G]:!"D Med 5.63 kb/s 0, 00 Max 23.09 kb/s 0, 025

CADIWI- Infraestructurs Tecnologica

Host: Aduana-Urena-Router Service: Ancho de Banda Fa0/1.735

Figura 37. Tréfico de la interfaz del Router de la localidad de Urefa.
Fuente: Monitoreo Nagios CADIVI (2014)
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En la figura 38 se muestra el Tréfico del enlace Frame Relay de la localidad de

Valencia con capacidad de 256 kbps:

Trafico de la Interface (Router-Principal-Aduanas-FR)

100 LTy

120
1ee
80
[=10]
40
20

Trafico

HINII30 I80L

= FE E FE FFE

12:8@ 12:20 12:40 13:00 13:20 13:40 14:00 14:20 14:48 1500 15 20 15 48
OR¥ Act 3.43 kbfs 2.73% Med 7.24 kbyfs 5.79% HMax 15.05 kb/s 12.04%
W T Act 13,32 kb/s 10.65% Med 62.597 kh/s 50,37 Max 115.98 kbss 92, . 78%

CADIVI- Infrasstructura Tecnologica

Host: Router-Principal-Aduanas-FR Service: Ancho de Banda Serial0/2/1.130 Valencia

Figura 38. Trafico de la interfaz del Router de la localidad de Valencia.
Fuente: Monitoreo Nagios CADIVI (2014)

En las figuras mostradas, se puede observar la traza del ancho de banda que se
consume en cada una de las localidades y se demuestra que en ninguna de ellas
se alcanzan los valores maximos disponibles en el enlace. Esto hace notar que
existe una compresion del trafico y permite que los enlaces no se vean
congestionados, logrando que los sistemas se encuentren disponibles y funcionen

correctamente.
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CAPITULO VII

CONLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

Cada dia sigue tomando mas fuerza el concepto del “Internet de las cosas”, que
se refiere a la interconexién digital de objetos cotidianos con Internet. Es por ello
que las infraestructuras tecnolégicas y en especial las de Telecomunicaciones
generan una necesidad de ser cada vez mas robustas y actualizadas, con el fin de
soportar el alto trafico que demandan las nuevas aplicaciones y dispositivos que

interconectan las grandes redes de datos.

Para las Organizaciones es un reto el implementar plataformas de Redes y
Telecomunicaciones que brinden una experiencia agradable al usuario al
interactuar con las aplicaciones que prestan un servicio especifico y mas aun para
Organizaciones Gubernamentales donde la prestacion de un servicio abarca todo

el territorio nacional.

Es por ello que la Implementacion de Calidad de Servicio (QoS) en los Enlaces
WAN de CADIVI para optimizar los Sistemas de Comunicaciones surge con la
vision de ofrecer mayor rendimiento de los trabajadores en las diferentes
localidades del pais y garantizar el correcto funcionamiento de los sistemas para
cumplir con los usuarios que hacen uso de ellos para la realizacion de actividades

de comercio exterior.

Al implementar la solucion de calidad de servicio en los enlaces WAN, se ha
mejorado notablemente la utilizacion del canal de informacion, evitando congestion
en los enlaces y facilitando la utilizacion tanto aplicaciones propias de la
organizaciéon como llamadas por Telefonia IP simultaneamente, generando valor

agregado al desempeiio de los trabajadores.
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Al poder realizar esta investigacion, se otorgd a la organizacion CADIVI un mayor
flujo de informacién desde las localidades a nivel nacional hacia la sede principal,
asi mismo, se implementaron restricciones de trafico con el fin de evitar la
generacion de trafico innecesario, garantizando la correcta funcionalidad de las
transacciones en materia de politicas cambiarias y reflejandose en una mejor

respuesta hacia los usuarios.

7.2 RECOMENDACIONES

Para que la implementacién de calidad de servicio en los enlaces WAN se

mantenga optima, se recomienda lo siguiente:

1. Establecer politicas para el mantenimiento preventivo y correctivo de los
equipos interconectados en la red WAN de la organizacion que permitan
evaluar constantemente el buen funcionamiento de los equipos y los
sistemas.

2. Trabajar en equipo al momento de implementar nuevas tecnologias, ya que
de esa forma se garantiza la transferencia de conocimientos a todo el
personal.

3. Estudiar la posibilidad de seguir afinando las configuraciones en los
diversos Routers con el fin de mantener vigencia y operatividad de la
calidad de servicio en la plataforma de Telefonia IP.

4. Estudiar las factibilidades técnicas a mediano y largo plazo para aumentar
las capacidades de los enlaces que interconectan la red WAN.

5. Capacitar al personal administrador de redes para que configure futuras
implementaciones de calidad de servicio o de otra tecnologia suplementaria

a la eficiencia de la red de datos.
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ANEXO A

Router Cisco 2801 Series

Los Routers Cisco de Servicios Integrados 2801 ofrecen un valor adicional
importante en comparacion con generaciones anteriores de los Routers Cisco con
precios similares, ofreciendo una mejora de hasta cinco (5) veces el rendimiento

de procesamiento y hasta diez (10) veces el rendimiento de seguridad y voz.
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ANEXO B

Router Cisco 3845 Series

Los Routers Cisco de Servicios Integrados 3845 ofrecen una mejorada proteccion
de la inversion por ser un equipo de mayor rendimiento y modularidad.
Proporciona capacidades optimas para el manejo de Redes Privadas Virtuales

(VPN) y de servicios avanzados en voz y seguridad.
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APENDICE A

Plantilla de configuracion de la lista de Acceso (ACL) aplicada en los Routers

de las localidades

La lista de acceso es utilizada para controlar el flujo del trafico en equipos de
redes como lo son los Routers. Su principal funcion es filtrar trafico, permitiendo o

denegando de red de acuerdo a alguna condicion.

La plantilla utilizada en la Interfaz LAN de cada una de las localidades de la

Organizacion CADIVI es la siguiente:

interface FastEthernet0/0.2152

ip access-group 103 in

|

!

access-list 103 permit ip 192.168.152.0 0.0.0.255 10.1.200.0 0.0.0.255
access-list 103 permit ip 192.168.152.0 0.0.0.255 10.1.201.0 0.0.0.255
access-list 103 permit ip 192.168.152.0 0.0.0.255 10.1.202.0 0.0.0.255
access-list 103 permit ip 192.168.152.0 0.0.0.255 host 10.1.203.8
access-list 103 permit ip 192.168.152.0 0.0.0.255 10.1.204.0 0.0.0.255
access-list 103 permit ip 192.168.152.0 0.0.0.255 10.1.47.0 0.0.0.255
access-list 103 permit ip 192.168.152.0 0.0.0.255 10.1.49.0 0.0.0.255
access-list 103 permit ip 192.168.152.0 0.0.0.255 10.1.51.0 0.0.0.255
access-list 103 permit tcp 192.168.152.0 0.0.0.255 any eq www
access-list 103 permit tcp 192.168.152.0 0.0.0.255 any eq 443
access-list 103 permit ip 192.168.152.0 0.0.0.255 10.1.207.0 0.0.0.255
access-list 103 permit ip 192.168.152.0 0.0.0.255 host 172.30.215.106
access-list 103 permit icmp 192.168.152.0 0.0.0.255 host 192.168.152.1
access-list 103 permit ip 192.168.152.0 0.0.0.255 host 172.30.211.12
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APENDICE B

Plantilla de configuracion de las politicas de calidad de servicio QoS

La calidad de servicio QoS se aplicé en todos los Routers que interconectan la red
WAN de la Organizaciéon CADIVI y para cada tipo y capacidad de los enlaces de

comunicaciones.

La plantilla de configuracion aplicada es la siguiente:

e Configuracién estandar aplicada para los Routers de las localidades
con enlace de comunicaciones Frame Relay de 128 kbps:

ip cef
|
!
class-map match-any QoS-VolP-Control
match dscp cs3
match dscp af31
class-map match-any QoS-Voice
match dscp ef
|
!
policy-map QoS-Policy-128
class QoS-VolP-Control
bandwidth 8
class QoS-Voice
priority 40
class class-default
fair-queue

random-detect

99



|

!

interface Serial0/3/0

no ip address

ip nbar protocol-discovery
encapsulation frame-relay IETF
frame-relay traffic-shaping

frame-relay Imi-type ansi

!

interface Serial0/3/0.200 point-to-point
ip address 172.41.0.30 255.255.255.252
no cdp enable

frame-relay interface-dlici 200 CISCO
class QoS-VolP-128

frame-relay ip tcp header-compression
frame-relay ip rtp header-compression

!

!

ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 172.41.0.29

|

I

map-class frame-relay QoS-VolP-128
frame-relay cir 128000

frame-relay bc 1280

frame-relay be 0

frame-relay mincir 128000
frame-relay fragment 160

service-policy output QoS-Policy-128
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e Configuracién estandar aplicada para los Routers de las localidades

con enlace de comunicaciones Frame Relay de 256 kbps:

ip cef
!

class-map match-any QoS-VolP-Control

match dscp cs3

match dscp af31

class-map match-any QoS-Voice

match dscp ef

|

!

policy-map QoS-Policy-256

class QoS-VolP-Control
bandwidth 8

class QoS-Voice
priority 40

class class-default
fair-queue
random-detect

|

!

interface Serial0/3/0

no ip address

ip nbar protocol-discovery

encapsulation frame-relay IETF

clock rate 2000000

frame-relay traffic-shaping

frame-relay Imi-type ansi
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interface Serial0/3/0.220 point-to-point
ip address 172.41.0.46 255.255.255.252
snmp trap link-status
no cdp enable
frame-relay interface-dlici 220 CISCO
class QoS-VolP-256
frame-relay ip tcp header-compression
frame-relay ip rtp header-compression
!
!
ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 172.42.0.1 name Metro_Cobre track 19
ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 172.41.0.45 2 name FR track 20
|
!
map-class frame-relay QoS-VolP-256
frame-relay cir 256000
frame-relay bc 2560
frame-relay be 0
frame-relay mincir 256000
frame-relay fragment 320

service-policy output QoS-Policy-256
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e Configuracién estandar aplicada para los Routers de las localidades

con enlace de comunicaciones Metro Ethernet de 2 MB:

En la localidad:

class-map match-any dscp46
match ip dscp 46
!
policy-map ME_2M
class dscp46
shape average 2000000
!
interface fa0/1.735
service-policy output ME_2M

En la sede principal:

class-map match-any dscp46
match ip dscp 46
!
policy-map ME_20M
class dscp46
shape average 20000000
[
interface fa0/1.735
service-policy output ME_20M
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