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RESUMEN

El presente proyecto desarrolla el disefio de uthawgtiservicios para a la red de datos de

TRANSELECTRIC S.A, con el fin de asegurar y mejaigfuncionamiento de esta red.

La tecnologia MPLS brinda a Transelectric S.A sipilidad de unificar maltiples
plataformas y mantener requerimientos de diversbentes para prestacion de
multiservicios, ya que utiliza las caracteristiods capa red con la rapidez de la

conmutacién de la capa de enlace.

Para poder desarrollar el presente disefio, fuesagoeestudiar la red de la empresa
Transelectric S.A, a partir de la informacién pnaponada por dicha empresa, conociendo
su estructura, funcionamiento, ventajas y desvasitgjara realizar la migracion a la

tecnologia MPLS, de la manera mas conveniente.

MPLS se presenta como una alternativa de soluciptima, para el adecuado
funcionamiento de las redes de telecomunicacio@egue separa el envio de datos, de los
procedimientos de enrutamiento estandar IP, preddoi beneficios de rendimiento y
flexibilidad.

Los equipos seleccionados para la implementaciorladeed MPLS, que mejor se
acoplaron a los son los requerimientos planteatwsde la marca comercial CISCO, que

es el lider en el desarrollo de hardware, espeat en redes de internetworking.

Uno de los resultados considerables que se obluggp de haber realizado el presente
trabajo, es que varios de los equipos con los geata la red actual se conservaran para
formar parte de capa Acceso, donde no se requierarmejo de MPLS, optimizando de

esta manera los recursos de la red.
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CAPITULO |

DISENO CONCEPTUAL DE LA INVESTIGACION

1.1 DETERMINACION DEL PROBLEMA

El enorme crecimiento de la red Internet ha com@ral protocolo IP en la base de las

actuales redes de telecomunicaciones.

Por su desempeiio la red IP hoy en dia se ha cmlovert una extensa red en la que las
posibilidades de negocio y los mercados de consimthacen al desarrollo de nuevas
aplicaciones de voz y multimedia que requieren m@as (Calidad de Servicio) ancho de

banda en el servicio.

Actualmente nos acercamos a una convergencia \emaredatos y video en la red IP y su
infraestructura y protocolos han sido optimizadok gpara datos por este motivo, los
diferentes protocolos existentes como: IGPs (loteBateway Protocol), RIP (Routing
Information Protocol), OSPF (Open Shortest PatrstFirEGPs (Exterior Gateway
Protocol) y BGP4 (Border Gateway Protocol v4), no & solucion optima. Muchos de
estos protocolos de enrutamiento estan basaddgaitraos para obtener el camino mas

corto sin tener en cuenta métricas adicionales aetiaodo, jitter y congestion del tréafico.
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Todo esto se traduce en varios complicaciones tale®: sobrecargas en el router IP,
problemas de propagacion de las rutas y la obbigade integrar redes IP con ATM

(Modo de Transferencia Asincrona).

MPLS ha sido desarrollado para eliminar varios stesproblemas, como son el retardo y
la congestion del trafico. Es un estandar IP demcacion de paquetes del IETF

contenido en el RFC 3031, que trata de proporcialtamas de las caracteristicas de las
redes orientadas a conexion a las redes no orentadconexion. Basicamente es una
arquitectura multinivel, capaz de soportar cualqtii|go de trafico e independiente del

nivel de transporte de datos sobre el que se apuade ofrecer una gran eficiencia a la
hora de realizar la transmision de paguetes detneneo a otro de la red MPLS, gracias a
que combina la flexibilidad del nivel de red IP dogs beneficios propios de un modelo de

red orientado a conexion.

1.2 DEFINICION DEL TEMA

“Disefio de una red de multiservicios mediante urcansmo de transporte de datos
MPLS (Multiprotocol Label Switching) para la empaebranselectric S.A.”

1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El Internet ha permitido un considerable crecinmoesr la innovacion tecnoldgica. MPLS
es un claro ejemplo de esto. Hoy en dia el usoadeTkcnologias de Informacion y
Comunicacion (TIC) se ha convertido en un companerhtral de toda organizacién que

busque un crecimiento sostenido.
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Como resultado del uso de estas tecnologias laiaegadn puede reducir el tamafio de su
estructura jerarquica e incrementar el flujo deorimfacion, ademas de proveer de una

ventaja competitiva a la misma.

La creciente popularidad del Multi-Protocol Lab&litehing debido a su capacidad para
integrar voz, video y datos en una plataforma conaimgarantias de calidad de servicio
(QoS), mejoras del rendimiento, disponibilidad esmo su soporte de una amplia y
escalable gama de servicios, hacen que muchas esassprestén migrando a servicios

basados en MPLS o, al menos, estén consideramaondio.

Por estas razones se ve la necesidad de realizainuestigacion que documente las
principales caracteristicas de MPLS, su capacidatbcnicleo comun para integrar voz,
datos, video, y los principales requerimientos gna empresa necesita para realizar tal

migracion.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

« Disefar una red multiservicios mediante el uso dstiptotocol Label Switching
MPLS con garantias de calidad de servicio, renditojedisponibilidad y soporte

en la empresa Transelectric S.A.
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1.4.2 Objetivos especificos

» Describir el funcionamiento basico de la arquitextMPLS y sus principales

componentes.

» Definir e implementar las principales caracteréside seguridad en una red basada
en MPLS.

» Determinar los principales pasos necesarios pateae una migracion hacia una
red MPLS.

» Determinar las principales ventajas y desventajas gpsee una red MPLS con

redes tradicionales.

» Determinar las caracteristicas y la importanciamkered multiservicios.

e Brindar una vision futura de las redes con argtutac MPLS como solucién

tecnoldgica altamente viable.

« Evaluar y diagnosticar el estado actual de la i [Local Area Network, Red de
Area Local) de informacion de TRANSELECTRIC S.A.

» Describir las diferentes aplicaciones que utiliztaetecnologia: Redes virtuales
privadas, ingenieria de tréfico y calidad de séovic

1.5 HIPOTESIS

Considerando que el presente estudio se basa emwestigacion aplicada, carece de

hipotesis, puesto que, en el desarrollo del teenaossidera aspectos importantes de la
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tecnologia de comunicaciones y propone el disefiandered multiservicios basada en
MPLS, por ello, no hay demostraciones resultangds thvestigacion.

1.6 DELIMITACION DEL TEMA

Para la empresa Transelectric S.A la implementad@rMPLS en su red es de vital
importancia, por tal motivo disefiar una red mulisgos mediante el uso de este
protocolo, con garantias de calidad de servicindiriento, disponibilidad y soporte es
fundamental para que en conjunto con estudios aibifalad econémica, dicha empresa

tome la resolucion de su implementacion.

Por lo tanto este proyecto esté dirigido a el dideéscribir el funcionamiento basico de la
arquitectura MPLS y sus principales componentes sos respectivas seguridades,
analizando los puntos criticos y pasos necespags realizar dicha una migracion en la
empresa, enumerando las principales ventajas yedtgas que se adquiriria con la

implementacion de dicha tecnologia en comparacgusantecesoras.

1.7 MARCO TEORICO

1.7.1 Antecedentes de MPLS

Antes de hablar de MPLS es importante conocerelasotogias que le precedieron y que
sirvieron como base para la creacién de este esta@@bmo ya se ha mencionado, el
crecimiento de la red Internet y la aparicion devas aplicaciones, obligaron al uso de un
mayor ancho de banda y una mejor gestion de laEsfb. obligo a los proveedores de
servicios a mejorar la infraestructura de la recagdagrar una mayor eficiencia en el
transporte de informacion. Los primeros esfuerzagban de integrar funciones de las

capas 2 y 3 del modelo OSI con el fin de aumentareedimiento de los routers
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tradicionales a la de un conmutador ATM. De estem& surgieron dos nuevas
tecnologias: Primero IP sobre ATM y luego ConmutadiP, las cuales brindaron una

solucion inicial a algunos de los problemas exist®en la red.

1.7.2 Capade red

La capa de red, se ocupa de la transmision dpaqsetes (datagramas) y de encaminar
cada uno en la direccibn adecuada. Segun la naawaih OSI, es una capa que
proporciona conectividad y seleccién de ruta eti® sistemas de hosts que pueden estar

ubicados en redes geograficamente distintas.

Tipos de servicios

Los niveles superiores no deben conocer el tipeedeo redes sobre lo que funcién y la
capa de red debe ocultar todos estos detallessémscios del nivel de red se pueden

disefiar orientados 0 no a la conexidn y con cootral de errores.

Servicios Orientados conexiénSolo el primer paquete de cada mensaje tiendleysr

la direccién destino. Con este paquete se estaldengta que deberan seguir todos los
paquetes pertenecientes a esta conexion. Cuam@ouiepaquete que no es el primero se
identifica a que conexidn pertenece y se enviaepenlace de salida adecuado, segun la
informacion que se generd con el primer paqueteey germanece almacenada en cada

conmutador o nodo.

Servicios no orientados a conexiGrCada paquete debe llevar la direccién destiramny

cada uno, los nodos de la red deciden el caminosqudebe seguir. Existen muchas
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técnicas para realizar esta decisiébn, como porpeaomparar el retardo que sufriria en
ese momento el paquete que se pretende transegitin®l enlace que se escoja.

Datagramas Cada paquete se encamina independientementegusinel origen y el

destino tengan que pasar por un establecimientomenicacion previo.

Circuitos virtuales: En una red de circuitos virtuales dos equiposgyueran comunicarse
tienen que empezar por establecer una conexionanBureste establecimiento de
conexioén, todos los routers que haya por el caralagido reservaran recursos para ese

circuito virtual especifico.

1.7.3 Protocolos de capa 3

Algunos protocolos de la capa de red son:

1.7.3.1 Internetwork Packet Exchange/Sequenced Packet Exchge
(IPX/SPX)

Protocolo Novell o simplemente IPX es una famikapidotocolos de red desarrollados por

Novell y utilizados por su sistema operativo de Kedware.

Caracteristicas principales

* Creados a principios de 1998.

» Deriva de la familia de protocolos Xerox Networkn\gees (XNS) de Xerox.
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Fue disefiados para eliminar la necesidad de enuhesranodos individuales de

una red.

Se ha implementado en otros sistemas operativos ebMWLIink de Windows.

Ha sobrevivido durante 15 afios ya que actualmestte en desuso desde que el

boom de Internet hizo a TCP/IP casi universal.

En la actualidad su uso se ha reducido Unicameguntgas en red antiguos.

Protocolos que lo componen:

IPX (Internetwork Packet Exchange)

El protocolo Intercambio de Paquetes Entre Redes.

Es una implementacion del protocdliP (Internet Datagram Protocol) de Xerox.

Es un protocolo de datagramas rapido orientaderaugizaciones sin conexion que
se encarga de transmitir datos a través de laimeldlyendo en cada paquete la
direccion de destino.

Pertenece a la capa de red (nivel 3 del modelo @&) ser un protocolo de

datagramas es similar al protocolo IP del TCPHiB#s operaciones basicas pero
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diferentes en cuanto al sistema de direccionamidotmato de los paquetes y el
ambito general.

* Mas simple y con menor fiabilidad que IP de TCP/IP

SPX(Sequenced Packet Exchange)

Protocolo de Intercambio de Paquetes en SecueRé{a S

* Es la implementacion del protocolo SPP (Sequeneeld® Protocol) dXerox.

» Es un protocolo fiable basado eamunicaciones con conexiéy se encarga de
controlar la integridad de los paquetes y confirtnarpaquetes recibidos a través
de una red.

» Pertenece a la capa de transporte (nivel 4 del lm@8l) y actia sobre IPX para
asegurar la entrega de los paquetes (datos), yi#¥uaor si solo no es capaz.

* Es similar a TCP ya que realiza las mismas funcone

» Se utiliza principalmente para aplicaciones clifsevidor.

Direccionamiento

Soporta direcciones de 32 bits que se asignan ebanpénte sobre una red en vez de sobre

equipos individuales.

Para identificar cada equipo dentro de la redngalea hardware especifico.
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Cada direccidn posee tres componentes:
» Direccion de red

* Numero del nodo

*« NuUmero de socket

De esta forma, un nodo dentro de la red se repg@seromo:

| Direccion de red | Numero de nodo |

Mientras que un proceso dentro de la red se rapagecomo:

| Numero de conexién | Numero de socket |

Ventajas

Se ha utilizado sobre todo en redes de area Ib8&lg) porque es muy eficiente para este

propésito (tipicamente su rendimiento supera al@e/IP en una LAN).

Desventajas

En redes medianas (MANs) y grandes (WANS) no sel@enrutar y por tanto no es
utilizable, y también puede llegar a saturar lagew el alto nivel de trafico que genera los

broadcast que lanzan los equipos para anuncialsered.
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1.7.3.2 Systems Network Architecture (SNA)

Arquitectura de red disefiada y utilizada por IBMrgpda conectividad con grandes
ordenadores y servidores muy robustos que soporiléones de transacciones que por lo

general son utilizados en bancos.

Caracteristicas principales

» Su primera version en el afio de 1974, sélo perreiies centralizadas, es decir,

redes en forma de arbol con sélo un HOST y susinaies.

e Su versidn posterior, de 1974, ya permitia teneftipds HOST's con sus
respectivos arboles, con la posibilidad de termnumicacion entre arboles,

solamente a través de sus raices.

e La version de 1979 elimind esta restriccion, teddermhora la capacidad para

comunicarse de manera mas general.

» Por dltimo en 1985 incluy6 la aparicion de topoésgarbitrarias de HOST y LAN.

» Facil comunicacion entres usuarios finales, inahaigetransparencia de la red para
€s0s usuarios.

* Separacion de la funcion que realiza la arquitacdstratificada de SNA.
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» Posibilidad de utilizar muchos tipos de disposgiwon la red realizando cualquier

conversion necesaria a protocolos independientéssdaispositivos de SNA.

Soporte de funciones distribuidas.

» Soporte de la comparticion de recursos permitientits usuarios finales asignar o

desasignar recursos de manera dinamica.

» Posibilidad de reconfigurar o modificar la red enria dinamica.

» Es comun que las redes de cajeros automaticos@sténtadas bajo SNA.

Ventajas

* Mas seguro que el TCP/IP.

» Los Bancos todavia la siguen utilizando.

Desventajas

* SNA es muy complejo de utilizar para los programeslo
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1.7.3.3 AppleTalk

Conjunto de protocolos desarrollados por Apple Ipara la conexion de redes. Fue
incluido en un Macintosh en 1984 y actualmente estdesuso en los Macintosh en favor
de las redes TCP/IP.

Historia

1984 Desarrollo e inclusion en un Macintosh.

1985 En ese tiempo solo se compartian impresditesiado el concepto del Selector.

1986 Se introducen los enrutadores, su funciéhaede separar redes en pequefias

porciones para evitar la saturacion y el trafico.

1987 Se introduce EtherTalk y un servidor de aahi Hasta este afio se comparten

archivos y se tiene un servidor como tal.

1988 Se introducen VAXes y PC's a la red. En estenento se dan las primeras

conexiones de Macintosh con otros ambientes.

1989 Ya se tienen miles de nodos EtherTalk. Sedoten las primeras interconexiones a

redes de Internet.
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Caracteristicas Principales

AppleTalk identifica varias entidades de red, caida como un nodo.

Los nodos mas comunes son computadoras Macintasipresoras Laser, pero muchos
otros tipos de computadoras como IBM PC's, DigitalX/VMS Systems y una gran
variedad de estaciones de trabajo y enrutadoresasanién capaces de comunicarse con
AppleTalk,.

Una red AppleTalk es simplemente un cable |I6gicile y una zona AppleTalk es un

grupo légico de una o mas redes.

AppleTalk fue disefiada como un cliente/servidoistema de red distribuido.

El disefio de Appletalk se basa en el modelo OSl petiferencia de otros de los sistemas

LAN no fue construido bajo el sistema Xerox XNS,

El problema de Appletalk es que fue pensado ofligneate para ser parte de un proyecto
conocido como Macintosh Office, que consistiriauarordenador central que proporciona

el encaminamiento, comparticion de impresoras ypaotition de archivos.

Direccionamiento

* Una direccion de Appletalk constaba de 4 bytes.

e Un numero de red de dos bytes.

e Un numero de nodo de un byte
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* Un numero de socket de un byte.

De éstos, solamente el nimero de red requeriagewation y era obtenido de un

enrutador.

En lugar de direcciones, todos los servicios tenimmbres que intentaban ser
significativos a los usuarios, y también eran sefitemente largos para reducir al minimo

los conflictos de conexion.

1.7.3.4 ATM (Asynchronous Transfer Mode).

El Modo de Transferencia Asincrona o Asynchronowan3fer Mode (ATM) es una
tecnologia de telecomunicacion desarrollada pacerh&iente a la gran demanda de

capacidad de transmisién para servicios y aplicesio

El propdsito de ATM es el de permitir a los ususrimucho mas flexibilizad para
seleccionar cualquier ancho de banda que deseefgvamacer su aplicaciéon. La mayor
parte de la base instalada de equipo de usuamerti@uertas con anchos de banda
designados para competir con los sistemas de coauidin para los cuales se conecta. La

mayoria de los puertos estan por ello en 64 KIg& Kbps, y asi sucesivamente.

El propésito de ATM es el de permitir mas opciomesa disefiadores de equipo de
usuario, asi que el ancho de banda de los puemiesep ser mas cercanamente

competitivos a los requerimientos de las aplicaesathe usuario.

30



Otro propdsito de ATM es el de permitir al usuarariar el ancho de banda durante el
curso de una llamada. Esto puede deberse a laciomes naturales en el trafico siendo
mandado por ejemplo: el estallido en el traficoirderconexién (AN). Alternativamente

esto se debe a que el usuario desea cambiar lesrigentos de ancho de banda durante
el curso de una llamada (Por ejemplo, durante lanesada de voz, el usuario desea mandar

una imagen de alta resolucion para ilustrar ungdatante una discusion.

Esto debe de hacer notar que todas las formasndenécacion en su forma pura requieren
una variacion de ancho de banda dinamico. Las vam@$enen pausas entre palabras, fax
e imagen congelada, contienen areas con mas dejakieotras y el video tiene mas rango

de informacién cuando las escenas involucran masnmento.

Esas variaciones estan clasificadas dentro de satigdit constantes, de manera que se
ajuste a los requerimientos de canales de teledoauidn con anchos de banda fijos.

Historia de ATM

La primera referencia del ATM (Asynchronous Trandflode) tiene lugar en los afos 60
cuando un norteamericano de origen oriental pecient a los laboratorios Bell describio
y patentd un modo de transferencia no sincronoe®ibargo el ATM no se hizo popular
hasta 1988 cuando el CCITT decidié que seria laotegia de conmutacion de las futuras
redes ISDN en banda ancha (rec 1.121). Para ¢lequepo detras del ATM tuvo primero

gue persuadir a algunos representantes de las dede®municaciones que hubieran

preferido una simple ampliacién de las capaciddéda ISDN en banda estrecha.
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Conseguido este primer objetivo y desechando lgsessas de transmisién sincronos, se
empezaron a discutir aspectos tales como el tandafitas celdas. Por un lado los
representantes de EEUU y otros paises proponiaamenio de celdas grande de unos 64
bytes. Sin embargo para los representantes deaisespeuropeos el tamano ideal de las
celdas era de 32 bytes (Segun Tanenbaum), y safatal® un tamafio de celda de 64
bytes provocaria retardos inaceptables de hastas85

Este retardo no permitiria la transmisién de voz cierto nivel de calidad a la vez que
obligaba a instalar canceladores de eco. Despugsudieas discusiones y ante la falta de
acuerdo, en la reuniéon del CCITT celebrada en Gameln junio de 1989 se tomd una
decision salomonica: “Ni para unos ni para otr@bwtes sera el tamafio de la celda”. Para
la cabecera se tomé un tamafio de 5 bytes. Un eximafinero primo 53 (48+5) seria el
tamafno definitivo, en octetos, de las células ATW. nimero que tuvo la virtud de no
satisfacer a nadie, pero que suponia un comprodestodos los grupos de interés y

evitaba una ruptura de consecuencias imprevisibles.

Formato de las celdas ATM

Son estructuras de datos de 53 bytes compuestad®poampos principales:

Header: sus 5 bytes tienen tres funciones principalesitifieacion del canal, informacion
para la deteccion de errores y si la célula es otiimada. Eventualmente puede contener

también correccion de errores y un nimero de se@ien

Payload: tiene 48 bytes fundamentalmente con datos delriosygrotocolos AAL que

también son considerados como datos del usuario.
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Dos de los conceptos mas significativos del ATMn&es Virtuales y Rutas Virtuales,
estan materializados en dos identificadores eeadiér de cada célula (VCI y VPI) ambos
determinan el enrutamiento entre nodos. El estadefine el protocolo orientado a

conexién que las transmite y dos tipos de formatoeaida:

NNI (Network to Network Interface o interfaz redeal) El cual se refiere a la conexion de

Switches ATM en redes privadas.

UNI (User to Network Interface o interfaz usuariced) este se refiere a la conexion de un
Switch ATM de una empresa publica o privada conterminal ATM de un usuario

normal, siendo este ultimo el méas utilizado.

Diagrama de una celda UNI Diagrama de una celda NNI

7 43 0
GFC VPI 7 43 0
VPI VPI
VCI VPI
PT |CLP VCl
HEC PT CLP
HEC

Payload (48 bytes)
Payload (48 byte

v
N—r

Figura 1.1 Diagrama de Celdas ATM (UNI, NNI)
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Campos

GFC (Control de Flujo Genérico, Generic Flow Cohtrd bits): El estandar
originariamente reservo el campo GFC para laboseegeaktion de trafico, pero en la

practica no es utilizado. Las celdas NNI lo empleara extender el campo VPI a 12 bits.

VPI (Identificador de Ruta Virtual, Virtual Pathddtifier, 8 bits) y VCI (Identificador de
Circuito Virtual, Virtual Circuit Identifier, 16 Ib$): Se utilizan para indicar la ruta de

destino o final de la celula.

PT (Tipo de Informacion de Usuario, Payload typbit8): identifica el tipo de datos de la
celda (de datos del usuario o de control).

CLP (Prioridad, Cell Loss Priority, 1 bit): Indied nivel de prioridad de las celda, si este

bit esta activo cuando la red ATM esta congestianadelda puede ser descartada.

HEC (Correccién de Error de Cabecera, Header EZanrection, 8 bits): contiene un
codigo de deteccion de error que solo cubre laceabgno la informacidén de usuario), y

que permite detectar un buen niumero de errorespheslly corregir errores simples.
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1.7.3.5 Modelo IP/ATM

En los afios noventa IP fue ganando terreno cootoqmio de red ante otras arquitecturas
que en esa época como las mencionadas, IPX/SPXerr@tivork Packet

Exchange/Sequenced Packet Exchange), @Yya&tems Network Architecture), ApleTalk.

El gran auge de la Internet y su explosivo creamoiggenerd un déficit de ancho de banda,
ya que los "backbones" IP de los proveedores decsef{NSP network service provider)
estaban construidos con enrutadores conectadonpas dedicadas T1/E1 y T3/ES, lo
que ocasionaba congestion y satura miento de tbess.rédabia entonces que idear otras

alternativas de ingenieria de tréfico.

Del mismo modo los NSPs se plantearon la necesidagprovechar mejor los recursos de
red existentes, sobre todo la utilizacién eficdzageho de banda de todos los enlaces. Con
los protocolos habituales de encaminamiento (baseadamétricas del menor nimero de

saltos), ese aprovechamiento del ancho de banbalglo resultaba efectivo.

Como consecuencia, se impulsaron los esfuerzospmaler aumentar el rendimiento de

los routers tradicionales. Estos esfuerzos tratalgacombinar, de diversas maneras, la
eficacia y la rentabilidad de los conmutadores Addh las capacidades de control de los
routers IP. A favor de integrar los niveles 2 ysBaba el hecho de las infraestructuras de
redes ATM gque estaban desplegando los operadotetedemunicacion.

Estas redes ofrecian entonces una buena soludws @oblemas de crecimiento de los

NSPs. proporcionando mayores velocidades (155 Mpbsla implementacion de

soluciones de ingenieria de trafico. EI modelo et P sobre ATM" (IP/ATM) pronto
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gand adeptos entre la comunidad de NSPs, a laueefaqilito la entrada de los operadores
telefénicos en la provision de servicios IP y deeoddn a la Internet al por mayor.

El funcionamiento IP/ATM supone la superposicion dea topologia virtual de

enrutadores IP sobre una topologia real de conmrgadATM. Cada enrutador se
comunica con el resto mediante los circuitos vigsiapermanentes (PVC) que se
establecen sobre la topologia fisica de la red Adésconociendo la topologia real de la
infraestructura ATM que sustenta los PVC como seoika en la figura 1 y figura 2.

==

R —
——% —
Router 1| Router 3
e — -
- ._b\(: b(: == PVC 1
Router 2 = PVC2
PVC 3

Figura 1.2: Topologia Fisica ATM
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PVC 2
PVC 1 ‘E;EE’

T4

ROUTER
3

ROUTER
2

Figura 1.3: Topologia Légica

El hecho de superponer IP sobre ATM permite apfuaeta infraestructura ATM ya
existente, obteniendo de esta manera un ancho rika kma precios competitivos, y una

rapidez de transporte de datos proporcionada pardomutadores.

Sin embargo, el modelo IP/ATM tiene también susmvenientes: hay que gestionar dos
redes diferentes, una infraestructura ATM y unaldgtta IP superpuesta, o que supone a

los proveedores de servicio unos mayores costgest#dn global de sus redes.
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1.7.3.6 Conmutacion IP

La conmutacién IP son técnicas para la integrag@los niveles de forma efectiva y nace
en respuesta a los problemas derivados del renaionie la solucion IP/ATM,

El problema que presentaban estas soluciones wdécera la falta de interoperabilidad,

ya que se usaban diferentes tecnologias privadascombinar las capas 2 y 3 (OSI).

Todas las soluciones de conmutaciéon multinivel asab en dos componentes basicos

comunes:

* La separacion entre las funciones de controlyoen

* El paradigma de intercambio de etiquetas paeab de datos.

En la figura 1.4 se representa la separacion foatide esas dos componentes, una de
control y la otra deenvia La componente de control utiliza los protocolstaedar de
encaminamiento (OSPF, IS-IS y BGP-4) para el iatatio de informacion con los otros

routerspara la construccién y el mantenimiento de lasatatle encaminamiento.

Al llegar los paquetes, la componente de enviodesda tabla de envio, que mantiene la
componente de control, para tomar la decision daremamiento para cada paquete. En
concreto, la componente de envio examina la infoitnade la cabecera del paquete,
busca en la tabla de envio la entrada correspdedjedirige el paquete desde la interfaz

de entrada al de salida a través del correspordmamtiware de conmutacion.
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Actualizacion de Rutas - Actualizacion de Rutas
i ,.| Protocolo de Enrutamiento |.[ "
Componente Y
de Control | Tabla de Enrutamiento |
7
L
Componente | Tabla de Envio |
de Envio
Proceso de paquetes
A I
_______ Tarjeta Li fe | = L — | Tarjeta Linea T )
froteatinea } - 3y conmutacion & =[Tietineal- -
Entrada de paquetes Salida de paquetes

Figura 1.4 Separacion entre las funciones de cowiry envio

Al separar la componente de control de la compengatenvio, cada una de ellas se puede
implementar y modificar independientemente. Pareeralio de datos, se realiza un
intercambio de etiquetas. Una etiqueta es un catepmnos pocos bits y de longitud fija,
que se afade a la cabecera del paquete y qudiageatuna “clase equivalente de envio”

(FEC, “Forwarding Equivalente Class”).

El algoritmo de intercambio de etiquetas permite lascreacion de caminos virtuales
conocidos como LSP (Label Switched Path), funcimiealte equivalente a los PVCs de
ATM. La diferencia basica entre las técnicas demuatacion y el modelo IP/ATM es que
en el fondo lo que se hace es imponer una congativentre extremos a una red no
conectiva por naturaleza (como son las redes &), fodo ello sin perder la visibilidad del

nivel de red.
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CAPITULO I

CONCEPTOS Y ELEMENTOS BASICOS DE UNA RED
MPLS

2.1 INTRODUCCION

MPLS es hoy dia una solucion clasica y estandmaasporte de informacién en las redes.
Reconocido por toda la comunidad de Internet, Ha bBasta hoy una solucién aceptable
para el envio de informacion, utilizando enrutartdette paquetes con ciertas garantias de
entrega y permitiendo la incorporacion de calidadsdrvicio y conmutacién a nivel de

capa 2.

A su vez, los avances en el hardware y una nuesidnva la hora de manejar las redes,
estan dando lugar al empleo creciente de las tegiad de Conmutacion, aportando
velocidad, calidad de servicio y facilitando latg@s de los recursos en la red por esto la

tecnologia MPLS se constituye como la base panauegas redes de banda ancha.
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En la actualidad, la banda ancha esta basadagaimente en SDH con velocidades que
va de los 155,52 Bit/s hasta varios Bit/s. estadlegia de conmutacion esta pronta a ser
renovada, siendo el principal candidato MPLS. SBguga todavia, pero por el momento
su convivencia con MPLS sera necesaria. MPLS ofggeades ventajas y soluciones
tecnologicas para el futuro, como son MB y GMPLS, orientadas al dominio 6ptico,
qgue permitiran a las redes alcanzar velocidaddgsadmision del orden del Thit/s por una
sola fibra. Aunque parezcan capacidades enormegnpms dar por supuesto que tarde o
temprano seran velocidades de trasmision Que #agarun punto de saturacion por los
distintos servicios que los usuarios demanden, specatal los relacionados con
Videoconferencia, videotelefonia, vigilancia rematdeo bajo demanda, entre otros.

2.2 RESENA HISTORICA

El grupo de Trabajo en Ingenieria de Internet (1§ EFcargo de MPLS se cre6 en 1997.
Bajo la necesidad de lograr mejoras en el desemgeiias redes, para esto el IETF

planteo los siguientes objetivos para la elaborade dicho estandar.

* MPLS debia soportar el envio de paquetes tant@asindomo multicast.

* MPLS debia funcionar sobre cualquier tecnologitratesporte, no sélo ATM.

* MPLS debia ser compatible con el Modelo de Sersiditegrados del IETF,

incluyendo el protocolo RSVP (protocolo de reset@aecursos).

! SDH (Jerarquia digital sincrénica) es un una norma para el transporte de datoslesoteunicaciones
formulado por la Unién de Telecomunicacién Inteioaal (ITU).

2|ETF: Organizacion internacional abierta de normalizacifire tiene como objetivos el contribuir a la
ingenieria de Internet, actuando en diversas &t@as,como transporte, encaminamiento, seguridad.
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* MPLS debia ser compatible con los procedimientospdacion, administracion y

mantenimiento de las actuales redes IP.

* MPLS debia permitir el crecimiento constante desrimet.

Antes de la creacion de este grupo del IETF ex@stietras tecnologias de conmutacion, a

continuacion describiremos las principales.

221 IP/ATM

La arquitectura ATM difiere significativamente de drquitectura IP. La primera es una
arquitectura orientada a conexion mientras quedarsda no lo es. Ademas, el esquema de
direcciones es totalmente diferente, al igual guesl el modelo de comunicacion multicast
o multienvio. Estas son algunas de las difererani&® ambos modelos.

Dada la necesidad existente de transportar paqletesbre redes ATM, han surgido
grupos de trabajo del IETF.

Cabe destacar dos REC

+ RFC 1483: IP sobre ATM
+ RFC 1577: IP clasico sobre ATM y ATM ARP (servidofrM ARP)

® RFC: conjunté de documentos que sirven de referencia dgscriben, especifican y asisten en la
implementacion, estandarizacion y discusion de dgaria de las normas, los estandares, las tecaslggi
los protocolos relacionados con Internet y las sestegeneral.
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La primera RFC trata sobre cémo encapsular datagdten enlaces ATM.

En el modelo clasico los nodos IP pueden comurgcansre si, si pertenecen a la misma
subred IP logica (LIS, Logical IP Subnet). Una leSsimplemente un conjunto de hosts y
encaminadores conectados a través de una red ATdWlo®hosts y encaminadores estan

en una red IP, por lo que comparten la misma diveate subred.

Si un dispositivo en una LIS se quiere comunicar otvo que esté en otra LIS distinta,
debe hacerlo a través de un encaminador que coomiaimbas LIS's como se observa en

la figura 4.

Nodo IP

Figura 2.1 Arquitectura IP / ATM

Para que dos dispositivos que estan en la mismad.ISuedan comunicar, es necesario
que conozcan sus direcciones ATM. Para tal cosaeessario disponer de un servidor

ARP (Addres Resolution Protocol). En redes converales como las redes Ethernet, los
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dispositivos IP aprenden sus respectivas direcsigrexias al protocolo ARP que se apoya
en la difusion del nivel de enlace. Como las rell@M carecen de esto se necesita el
mencionado servidor para hacer la conversion declones IP a direcciones ATM. Los
dispositivos registran en dicho servidor su dir@echATM y su direccion IP de tal forma
qgue cuando un dispositivo se quiere comunicar dom @ue estd en la misma LIS le
solicita al servidor que haga la traduccion deitacdion IP a la direccion ATM. Con la

direccion ATM ya podra comunicarse estableciendoirguito virtual.

La RFC-1577 no aborda el tema de que dos dispositjue se encuentren en distinta LIS
puedan establecer un circuito virtual para comuse&aPara esto surgio el grupo del IETF
ROLC (Routing Over Large Clouds) que mas o menasrguecir "Encaminamiento a
través de grandes nubes". Se definio el protoctl®RN (Next Hop Resolution Protocol,
Protocolo de resolucion del siguiente salto) pasalver el problema del salto a través del
encaminador que conecta ambas Lisas. Esto se uenwgiendo servidores NHS (Next
Hop Servers), de tal forma que un dispositivo ea LlsS puede aprender la direccion
ATM de otro dispositivo de otra LIS a través delntienado servidor. Con la direccion

ATM ya pueden establecer un circuito virtual.

NHZ Respuesta

M L

Pregunta N | SN——
)

Nodo'tP
Nodo IP

Figura 2.2 Routing Over Large Clouds

44



2.2.2 Cell Switching Router (CSR) de Toshiba

Esta idea fue desarrollada por Toshiba y fue ptadanal IETF en 1994. Su utilizacion

comercial se centré en redes académicas de Japon.

Esta solucion fue una de las primeras propuestagrgtaba de utilizar los protocolos de
encaminamiento del mundo IP para controlar connouésd ATM, y basicamente fue
disefiada para conectar subredes IP utilizando pnaxienacion clasica de "IP sobre
ATM".

En este caso los distintos conmutadores de etgjsetacomunican utilizando circuitos
virtuales tipicos de ATM, y las etiquetas son aaitas basandose en las caracteristicas de
los flujos de datos que se deben conmutar.

Un nuevo protocolo, denominado Flow Attribute Noation Protocol (FANP), es el
responsable de identificar los VCs (circuitos \atés) entre los nodos CSR. Asimismo se
utiliza este protocolo para establecer la asoameritre los flujos de datos individuales y

los VCs dedicados.

2.2.3 Conmutacion IP (IP SWITCHING) De Ipsilon

Esta solucion fue desarrollada por Ipsilon y lamzaldmercado a comienzos del afio 1996.
Se basa en un dispositivo que puede realizar foesiode conmutador ATM, al que se le
ha eliminado el plano de control y también de enicador IP de una manera sencilla y

eficiente.
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Los dispositivos de conmutacion IP utilizan lostidies flujos de trafico para el
establecimiento de etiquetas. El funcionamientcest®s dispositivos puede describirse
resumidamente de la siguiente forma: Un disposidiz’@onmutacion IP funciona como un
encaminador normal hasta que detecta que existeciarta cantidad de trafico dirigida
hacia un destino concreto. Una vez detectada #gtién, establece un Circuito Virtua
(CV) ATM para este flujo de datos concreto.

Para realizar correctamente estas funciones seiafefi dos nuevos protocolos, uno
destinado a establecer la relacion entre los fld@satos y las etiquetas denominadas
Ipsilon Flow Management Protocol (IFMP); y otro @agestionar las funciones del
conmutador ATM y controlar el establecimiento dg @ircuitos Virutales a través de él,

conocido como General Switch Management ProtocBM8).

2.2.4 Conmutacion de etiquetas de CISCO (TAG SWITCHING)

La solucién desarrollada por Cisco para la conniditade etiquetas fue bautizada como
"Tag Switching". Esta solucion, a diferencia dedamentadas anteriormente, se basa en el
establecimiento de "caminos virtuales" entre loseexos de la red sin que existan flujos
de datos que estimulen o dirijan el establecimiet#cestos caminos virtuales; es decir,
estos caminos son establecidos por necesidadesnttelade la red antes de que existan

los flujos de datos que los utilicen.

Basicamente una red de conmutacién de etiguetasist®nen un conjunto de
encaminadores frontera (Tag Edge Routers), encasgael afiadir a la entrada y eliminar a
la salida la informacion de encaminamiento intepajn conjunto de encaminadores
internos, denominados Tag Switching Routers, eacms de conmutar y encaminar los
flujo de datos basandose en la etiqueta o "taglidéan la entrada.
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El esfuerzo de normalizacién que empezd Cisco aaohmutacion de etiquetas culmind
en el grupo de trabajo MPLS (Multiprotocol LabelitWing) del IETF y hoy dia MPLS

se utiliza como un término genérico para referrse conmutacion de etiquetas.

2.2.5 ARIS (Agregate Route-based Ip Switching) de IBM

Otro de los gigantes de la industria, IBM, des&drsll propia solucion en el entorno de la
conmutacion de etiquetas. Esta solucidon conocidzocARIS es conceptualmente similar

a la solucion de Cisco anteriormente descrita. §a@ easo, los caminos, y por tanto las
etiquetas asociadas, son establecidos como reapuéss acciones de control del trafico.
Los encaminadores que soportan esta tecnologia@wtidos como "Integrated Switch

Routers" (ISR) en la terminologia IBM.

La idea que subyacia a la hora de disefiar ARISafusilizacion de ATM como nivel de
enlace, por lo que los protocolos propios de ARI® grotocolos "peer-to-peer” , que se
establecen entre los ISR implicados directamenteival IP y permiten establecer
conexiones con los vecinos e intercambiar las spomrdientes etiquetas asociadas a los
distintos flujos de datos.

Este mecanismo de distribucidon de etiquetas coraienzl extremo donde finaliza el flujo
de datos en la red ARIS, también conocido comoesgrouter”, y es propagado de forma

ordenada hasta el ISR que comenzo el flujo.
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2.3 CARACTERISTICAS BASICAS MPLS

“MPLS Multi-Protocol Label Switching es una redvyada IP que combina la flexibilidad
de las comunicaciones punto a punto o Internetfiahdlidad, calidad y seguridad de los
servicios que poseen otras redes como Private Eiame Relay o ATM”.

Su principal objetivo es crear redes flexibles ygaésbles con un incremento en el
desempefio y la estabilidad. Esto incluye Ingenigeidrafico y Soporte de VPN cual

ofrece Calidad de servicio (Q9Son multiples clases de servicios (CoS.)

Ofrece niveles de rendimiento diferenciados y pramion del trafico, asi como

aplicaciones de voz y multimedia. Y todo ello ea unica red.

Las etiguetas son insertadas entre el encabezackpdel y el encabezado de capa 2 para

el caso de tecnologias basadas en Frames.

Para tecnologias basadas en celdas, ATM por ejeesém contenidas entre los campos
VPIy VCI.

“VPN (Red Virtual Privada) : ttecnologia de red que permite extender laedlIsobre una red publica
® QoS (Quality of servicé: tecnologias que garantizan la transmisién deacieantidad de datos en un
tiempo dado (throughput).
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MPLS realiza la decisién del reenvid de paguetessidia en el contenido de una etiqueta
en lugar de realizar un complejo lookup basadoaedireccion IP destino. Esta técnica

brinda muchos beneficios a las redes basadas@mniP son:

* VPN’s

* Ingenieria de Trafico

+ Calidad de Servicio.

2.3.1 Flexibilidad

Cada empresa, corporacion u organismo tiene y réisala su propia estructura interna,
tanto en infraestructura como en recursos humasr®eradas en base a sus necesidades y
recursos disponibles. En base a ésta estructurahasuveces uUnica, se montan los
servicios de comunicaciones para acomodar de larnmgnera posible y al menor costo,
el transporte de la informacion interna, asi commbién externa, con sus clientes y

proveedores.

La topologia de una MPLS puede acomodarse acacddanecesidad, dada su naturaleza
que brinda conexiones "Any-to-Any" (cualquiera occunalquiera), contando asi con el
mejor camino o ruta entre cada punto. A su vez e obtener mayor flexibilidad
realizando configuraciones hibridas con Hub-andk8pgestrella), por ejemplo en las

conexiones con clientes.
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2.3.2 Escalabilidad

Con un nuevo concepto de aprovisionamiento, llaniBdmt-to-Cloud" (punto a la nube),
se implementan los nuevos puntos. Este conceptaepe del hecho de que cada vez que
sea necesario "subir" un nuevo punto a la red, lsébya que configurar el equipamiento

del Service Provider que conecte este nuevo punto.

De esta forma, evitamos tareas complejas y riesgosano las que se producen cuando se
activa un nuevo punto en una red basada en ciscuitinales de Frame Relay o ATM, en
donde es necesario re-configurar TODOS los puntaducrados.

2.3.3 Accesibilidad

La arquitectura de MPLS permite utilizar practicateetodas las tecnologias de acceso
para interconectar las oficinas del cliente con"Service Provider" (Proveedor de

Servicios).

Por dicho motivo, la versatilidad que nos permitdizar xXDSL o un enlace Wireless
Ethernet en las oficinas méas pequefias y hastassmeln usuarios méviles, mientras que en
el Backbone utilizamos lineas (TDM) en altas capeaes como E3/T3, nos permite
dimensionar cada punto de la red acorde a susidades sin limitar o restringir la de

otros puntos.

2.3.4 Eficiencia
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En una infraestructura 100% IP, es decir, aqueltagresas en donde todo el equipamiento
involucrado y las aplicaciones utilizadas son basadn IP, el uso de servicios de
transporte ATM o Frame Relay someten al clientacarrir en un costo adicional por el

overhead que los protocolos de transporte quedinten. Mediante MPLS  este costo

extra desaparece.

2.3.5 Calidad de servicio (QoS) y Clases de servicio (CpS

Las necesidades de comunicacién entre dos lugamestas, hoy en dia van mucho mas
all4 de la simple transferencia de datos via emaih u otras aplicaciones. Siendo incluso
insuficiente muchas veces, la interesante comlinade voz y datos bajo una misma

plataforma.

Es por esto, que la ya mencionada Convergenciatis @¢on aplicaciones real-time y/o
interactivas, voz y también video de alta calidsgtesitan de una eficiente plataforma de
transporte.

Mediante la utilizacidon de técnicas y herramientdas Calidad de Servicio (QoS), se
ofrecen distintas Clases de Servicio (CoS) dentraura MPLS para complementar los

requerimientos de cada servicio o aplicacion.
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2.3.6 Administracion

Las MPLS VPN son denominadas Network-Based, ésttemistica proviene del hecho
en que el servicio es implementado sobre la infraetsira del Service Provider;
implicando, entre otras cosas, que la administrad&enrutamiento es llevada a cabo por
el Service Provider; quien por su naturaleza, psa@alista en dicha tarea desligando asi al

cliente de llevarla a cabo.

2.3.7 Monitoreo y SLA's®

Las MPLS pueden ser monitoreadas, controladasfgrera permanente, las 24 horas los 7
dias de la semana, por parte del Proveedor decterdidemas, se puede garantizar y

asegurar la estabilidad y performance que el diaptesite con la creacién Salas.

2.3.8 Facil Migracién

La simplicidad de la tecnologia determina que lasedas de aprovisionamiento,
administracion y mantenimiento sean actividadesibas para el Proveedor de servicios
lo cual se traslada directamente al cliente, obtelo una migracion del servicio actual sin

complicaciones.

® SLA(acuerdo nivel de servicio): contrato escrito entigroveedor de servicio y su cliente con objeto d
fijar el nivel acordado para la calidad de dichis®o
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2.3.9 Seguridad

Andlisis y estudios realizados por los distintdsrifzantes y entidades especializadas en el
area, determinaron que los niveles de seguridackgatos por una MPLS VPN son

comparables con los entregados por los circuitbdgates de Frame Relay y ATM.

Sin embargo, en escenarios donde estos niveleemeudicientes, como por ejemplo en
las necesidades de entidades financieras, una NdB&&e también ser combinada con la

encriptacion y autenticacion que IPSec brinda,alde alin mas la seguridad de la Red.

2.3.10 Bajo Costo

Son varios los motivos que permiten afirmar qusemvicio MPLS ofrece mas por menos,

entre ellos podemos destacar:

Al ser un servicio Network-based, la implementaai@nla red no requiere un hardware

especifico ni costoso para ser instalado en lagag del cliente.

Por ser una red que Soporta de Clases de Serwim8)(se puede integrar distintos
servicios y aplicaciones sobre una misma platafoiDgaeste modo, empresas que al dia
de hoy mantienen distintos y costosos servicioa paportar sus necesidades de voz, datos
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y video; pueden unificar estos requerimientos agyemido en un ahorro significativo y

manteniendo relacion con un Unico proveedor dagesy

2.4 FUNCIONAMIENTO MPLS

MPLS intenta conseguir las ventajas de ATM, pémossis inconvenientes Asigna a los
datagramas de cada flujo una etiqueta Unica quaifgeuna conmutacion rapida en los

routers intermedios (solo se mira la etiquetaandideccion de destino)

Es de notar que la conmutacion IP es realizada eada 3 y esta basada en la direccioén IP
destino (en algunos casos también en la IP de mrigg miramos una tabla de

enrutamiento solo vemos la asociacion "red destiripfoximo salto".

El enrutamiento en si, impone restricciones y ageduidados en nuestras redes, como por
ejemplo que en la asignacion de direcciones IP awya fcolisiones es decir que dos

segmentos de red no pueden tener las mismas dinesci

Lo interesante de MPLS es que la conmutacién dagtas esta basada en etiquetas y se
realiza entre la capa 2 y la capa 3 (no dependemt=bezado IP), estas etiquetas son
agregadas antes del ingreso a la red MPLS y soovidas cuando los paguetes salen de

ella.
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MPLS funciona adicionando a los paquetes un heltidtS, que contiene una o mas

etiquetas, los campos de la cabecera MPLS de 4,lsgr los siguientes:

Label (20 bits): Es el valor actual, con sentido Unicamente lodalja etiqueta MPLS.

Esta etiqueta es la que determinara el proximo daltpaquete.

CoS (3 bhits): Este campo afecta a los algoritmos de descartgatpietes y de
mantenimiento de colas en los nodos intermediosjees, indica la QoS del paquete.
Mediante este campo es posible diferenciar digtirttpos de traficos y mejorar el
rendimiento de un tipo de trafico respecto a otros.

Stack (1 bit): Mediante este bit se soporta una pila de etiquetasjuicas, es decir, indica
si existen mas etiguetas MPLS. Las cabeceras MRLSomportan como si estarian
apiladas una sobre otra, de modo que el nodo MRIt& & siempre la que esté mas alto en

la pila.

La posibilidad de encapsular una cabecera MPLStes,ctiene sentido, por ejemplo,
cuando se tiene una red MPLS que tiene que atnraeésared MPLS perteneciente un
organismo administrativo externo distinto; estoehgue al terminar de atravesar esa red,

se continde trabajando con MPLS como si no exsstiezha red externa.

TTL (8 bits): Este campo es copiado directamente de la cab#éeyaproporciona la

funcionalidad de tiempo de vida del paquete o TTimg To Live) tipica de IP; la cual
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permite mitigar el efecto de posibles bucles emthdecrementando el valor inicial en una

unidad por cada salto o nodo por el que pase elgbaqg

LABEL |[EXP|S=0|TTL
LABEL |[EXP|S=0|TTL IP
LABEL |[EXP|S=1|TTL | /HEADER

TCP HEADER PAYLOAD

MPLS HEADER
\ LABEL STACK

Figura 2.3 Cabecera MPLS

2.5 ARQUITECTURA DE UNA RED MPLS

Como cualquier nueva tecnologia, aparecen nuevodigs para describir los dispositivos
gue conforman la arquitectura. Estos términos nuescriben la funcionalidad de cada

dispositivo y sus funciones en la estructura detidom MPLS

Una red MPLS esta compuesta por Routers MPLS:

2.5.1 LSR (Label Switching Router)

El primer dispositivo novedoso es el router de catawion por etiquetas LSR. Todo router
o Switch que implemente procedimientos de distitnucle etiquetas y que pueda enviar
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paquetes basandose en etiquetas, entra en esgortatela funcion basica de los
procedimientos de distribucion de etiquetas eselgpermitir que un LSR distribuya sus

enlaces de etiquetas a otros LSR de la misma rddSMP

Los LSR son Router de gran velocidad en el nuckedadred MPLS. Sus principales

funciones son: Participar en el establecimienttngeircuitos extremo-extremo de la red o

LSP's (Label Switched Path) usando un protocolsai@lizacion apropiado y conmutar

rapidamente el trafico de datos entre los camistabéecidos.

Existen diferentes tipos de LSR que se diferenga@ria funcionalidad que proporcionan a
la infraestructura de red. Estos diferentes tippsL8R se describen en la arquitectura
como LSR de contorno, LSR ATM y LSR ATM de contari@ distincion entre los

diferentes tipos de LSR es puramente arquitectonica

2.5.2 LSR de contorno

Es un router que realiza tanto la imposicion deuetias como la determinacion de

etiquetas en el contorno de la red MPLS. La impdside etiquetas es el acto de afiadir
una etiqueta, o pila de etiquetas, a un paquetel punto de entrada (con respecto al flujo
de trafico desde el origen al destino) del domMPRLS. La determinacidn de etiquetas es
lo contrario, es decir el acto de eliminar la udiig@tiqueta de un paquete en el punto de
salida en el punto de salida antes de que se anwlevecino que esta afuera del dominio
MPLS.
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Todo LSR que tenga vecinos que no sean MPLS sadepasun LSR de contorno. No
obstante, si este LSR tuviera alguna interfaz dadeca través de MPLS a un LSR ATM,
entonces se ha de considerar un LSR ATM de contdi®LSR de contorno emplean la
tradicional tabla de envios IP, incrementada céoriamacion de etiquetado, para etiquetar
paguetes IP o para eliminar etiquetas de los paguiguetados antes de enviarlos a los
nodos que no son MPLS.

Las acciones que realiza un LSR de contorno son:

* Recibir un paquete IP

» Efectla consultas Capa 3,

* Impone una pila de etiquetas antes de enviar elgtaglentro del domino LSR.

« Puede recibir paguetes etiquetados

e Eliminar etiquetas

* Enviar paquete IP hacia el siguiente salto.

2.5.3 LSR-ATM

Un LSR- ATM es un Switch ATM gue puede actuar cdiB&R. Los LSR- ATM efectua el
enrutamiento IP y la asignacién de etiquetas gtaglo de control y envia los paquetes de
datos utilizando mecanismos de conmutacién poraseiiTM adicionales en el plano de
datos. En otras palabras, la matriz de conmuta&ibil de un Switch ATM se utiliza

como tabla de envié de etiquetas de un nodo MPI®. dlo, los Switches ATM
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tradicionales pueden desplegarse como LSR mediar#teactualizacion del software de

sus componentes de control.

Un LSR — ATM realiza las siguientes acciones:

* Ejecuta protocolos MPLS en el plano de control pestablecer circuitos ATM

virtuales.

» Envia paquetes etiquetados como celdas ATM.

LSR LSR

LSR ATM

LSR de Cabecera o Cola LSR de Cabecera o Cola

Figura 2.4 Tipos de LSR en el dominio MPLS
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2.5.4 LER (Label Switching Router)

Los LER's estan ubicados en el borde de la red Mp&ra desempefar las funciones
tradicionales de encaminamiento y proporcionar ctividad a sus usuarios, generalmente
routers IP convencionales. El LER analiza y cleai#l paquete IP entrante considerando
hasta el nivel 3, es decir, considerando la didecdP de destino y la Qo@emandada;

afadiendo la etiqueta MPLS que identifica en quié eSta el paquete. Es decir, el LER en
vez de decidir el siguiente salto, como haria wnemlP normal, decide el camino entero a
lo largo de la red que el paquete debe seguir.Mdnasignada la cabecera MPLS, el LER

enviara el paquete a un LSR.

Los LSR estan ubicados en el ndcleo de la red Mit& efectuar encaminamiento de alto
rendimiento basado en la conmutacién por etigumdasiderando Unicamente hasta el
nivel 2. Cuando le llega un paquete a una inteitftdd SR, éste lee el valor de la etiqueta
de entrada de la cabecera MPLS, busca en la taldardnutacion la etiqueta e interfaz de
salida, y reenvia el paquete por el camino preidiefirescribiendo la nueva cabecera
MPLS. Si un LSR detecta que debe enviar un pagueteLER, extrae la cabecera MPLS;
como el ultimo LER no conmuta el paquete, se renlasé cabeceras innecesarias.

2.5.5 FEC (Forwarding Equivalence Class)

Un FEC es un conjunto de paquetes que compartes) maigmas caracteristicas para su
transporte, asi todos recibiran el mismo tratarmiemt su camino hacia el destino. Cada
FEC puede representar unos requerimientos de gepaca un conjunto de paquetes o
para una direccion fija. La clase FEC a la cuahsigna el paquete se codifica como un

valor corto de longitud fija conocido como etiquetssta etiqueta es usada por los
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conmutadores de la red para encaminar el paqueta ka siguiente nodo. Cuando un
paquete se envia a su siguiente router, la etijegetenviada con él. La etiqueta se usa
como un indice en la tabla que especifica el proxsalto y una nueva etiqueta. La

etiqueta vieja es sustituida por la nueva, y elptges enviado al salto siguiente.

2.5.6 LSP (Label Switched Path):

Nombre genérico de un camino MPLS (para ciertacwadb FEC), es decir, del tanel

MPLS establecido entre los extremos. A tener enteugue un LSP es unidireccional.

2.5.7 LDP (Label Distribution Protocol):

Protocolo para la distribucion de etiquetas MPL8eclos equipos de la red.

LER ENTRADA 1 RECEPTOR 1

Emisor 1 LER SALIDA 1

Emisor2  LER ENTRADA 2

LER SALIDA 2 RECEPTOR2

Figura 2.5 Arquitectura de una Red MPLS
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2.6 ESTABLECIMIENTO DE UN LSP

Dentro de un dominio MPLS, un camino es establepata que un paquete dado viaje con

un determinado FEC. Existen dos mecanismos paableser un LSP:

* Encaminamiento salto a salto: cada LSR selecdmependientemente el proximo salto
para un FEC determinado (similar a la metodologjizada en redes IP). EI LSR utiliza
cualquier protocolo de encaminamiento disponiblee®SPF, ATM PNNI (ATM Private

Network-Node Interface),etc.

* Encaminamiento explicito: EI LER de entrada detea la secuencia de saltos explicito
desde la entrada hasta la salida. Puede que lagutaté completamente especificada, es
decir, puede haber un conjunto de nodos que essmado como un Unico salto en la

ruta.

También puede contener un identificador de SistAotanomo que permita que el LSP
sea encaminado a través de un area de la red utuesa del control administrativo de

quien inicié el LSP. Dentro de estos dos casos&e Um encaminamiento salto a salto.

MPLS permite establecer LSP primarios y ademadlestar LSP de respaldo (backup)
asociados a los de trabajo. El establecimientoodest estos LSP se realiza usando
algoritmos de encaminamiento con calidad de sendcie buscan la ruta Optima, tanto
desde el punto de vista de la calidad de serverjoerida como desde el punto de vista del

uso los recursos de la red.
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A partir de este punto la gestion de recursos bamate se encarga de ajustar los LSP
establecidos en la red adaptandolos al uso reakguesté haciendo de ellos, de forma
parecida a la que se emplea en ATM. Para consegtaradaptacion al trafico real de la
red, los mecanismos de ingenieria del trafico debaltizar tareas de monitorizacion. Por
lo tanto, se puede afirmar que los mecanismos st@gede recursos estan constantemente
pendientes del estado real de la red y fuertemetdeionados con el establecimiento de

LSP de trabajo y de respaldo con algoritmos dermeimaaniento con calidad de servicio.

Por este motivo, la gestion de recursos tambiémeclzbdeteccion de las alarmas en el
momento en que se produce un fallo en la red gtigaaion de los LSP de respaldo, asi
como la monitorizacion del estado real de la regdogede a su adaptacion (cambiando los
LSP existentes) al trafico real y a los posibléi®$aque puedan surgir (activando los LSP
de respaldo necesario). Una vez establecidos 185 €8os tendran una cierta vida, corta o
larga, durante la cual pueden sufrir una serierdblgmas. Se puede establecer un LSP
con un cierto ancho de banda asignado para unta cantidad de trafico con una
determinada calidad de servicio.

Sobre este LSP puede suceder que, al cabo de o tigmpo, la demanda de tréafico

supere la reserva inicial y se produzca un rechigztrafico de entrada. Este rechazo o
bloqueo se produce debido a algun tipo mecanisnemigol de admision, necesario para
garantizar la calidad de servicio de las distintamexiones existentes, y puede
cuantificarse calculando la probabilidad de blogpaca cada LSP. Otro fenémeno que
puede suceder es que, una vez reservada unacaetidad de ancho de banda para un
cierto LSP, después de cierto tiempo este LSP pstE utilizado y se estén

desperdiciando los recursos de la red, cuando lpaos#imte otros LSP puedan estar

congestionados y rechazando tréfico.
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La técnica habitual para adaptar el ancho de baeddos LSP al trafico real es la

reasignacion de banda de los mismos, incremeni@ralalecrementandola segun sea el
caso. Para poder incrementar la banda de un L3Rocesario que a lo largo del camino
que sigue este LSP (los diferentes enlaces fisicesatraviesa) existan los suficientes
recursos libres. Si esto no sucede, existen doblessacciones a tener en cuenta. La
primera es buscar en qué enlaces fisicos no seledmmgondicion de que no exista

suficiente banda disponible, y posteriormente, snseenlaces comprobar si existe algun
otro LSP infrautilizado y del que se pueda tomabdada necesaria. En otras palabras,
consiste en traspasar banda de LSP’s pocos usatolsSP congestionado y que necesita
incrementar su banda. La segunda posibilidad, easal de que la primera no sea posible,
es reencaminar el LSP que necesita mayor anch@m#ala través de otro camino que
pueda satisfacer sus necesidades. También enassiest no es posible reencaminar al
LSP congestionado, existe la posibilidad de reeim@nuno o varios de los demés LSP
con los que comparten los mismos enlaces fisiowslaccual se liberan recursos y permite
incrementar su banda. En los casos en los que dmyegncaminar LSP se puede hacer

uso de los algoritmos de encaminamiento dinamicasycalidad de servicio.

De ahi que estos mecanismos de gestion de reastos estrechamente relacionados con
los mecanismos de establecimiento de LSP de trapaje respaldo con calidad de
servicio, creando un entorno global de ingenieelardfico. Otro aspecto a tener en cuenta
es gqué mecanismos toman la decision de adaptaaridabde los LSP y realizar las
operaciones anteriormente descritas. Existen difese ejemplos en la literatura, y
dependiendo de donde se tome la decision, se addiEr de mecanismos centralizados o
distribuidos. Estos mecanismos, por las tareageplezan, se situarian dentro del plan de

gestion.

Tradicionalmente la gestion, en este caso de reswyrsle fallos, se ha realizado de forma
centralizada, lanzando algoritmos de optimizaci@me, gdisponiendo de los datos de
monitorizacion de toda la red, calculan la disttibn 6ptima de los LSP. En redes

troncales relativamente grandes, por las que argtan cantidad de LSP, es muy dificil
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disponer de todos los datos de monitorizacién dendocentralizada y calcular la
distribucion 6ptima a tiempo antes de que el estiedia red ya haya cambiado. Una de las
opciones que aparecen en la literatura recient@ts de mantener la distribucion de LSP
lo mas cercana posible a la Optima haciendo pegueiiastes usando algoritmos
distribuidos. La ventaja principal de los algorigndistribuidos es que disponen de la
informacion de forma local y permanentemente aizta@d&. Por el contrario, la desventaja

esta en que no se dispone de una vision global el

2.7 JERARQUIA MPLS

 MPLS funciona sobre multitud de tecnologias delndeeenlace.

. IP sobre Ethernet, Fast Ethernet o Gigabit Edtern
. IP sobre ATM
. IP sobre Frame Relay.

* La etiqueta MPLS se coloca delante del paqueteedie/ detras de la cabecera de

nivel de enlace.

* Las etiquetas pueden anidarse, formando una pilgwwionamiento LIFO (Last
In, First Out). Esto permite ir agregando (o0 segnel) flujos. EI mecanismo es

escalable.
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» Cada nivel de la pila de etiquetas define un el SP - Tuneles MPLS

* Asi dentro de una red MPLS se establece una jéeadguLSPs.

« En ATM y Frame Relay la etiqueta MPLS ocupa el tudgl campo VPI/VCI o en
el DLCI, para aprovechar el mecanismo de conmutaaiderente.

2.7.1 Etiquetas MPLS

. Las etiquetas MPLS identifican a la FEC asociadada paquete

. Etigueta MPLS genérica:

8Bits 1Bits  3Bits 20Bits

TTL S EXP | ETIQUETA

CABECERA CABECERA

DATOS USUARIO CABECERA IP MPLS NI\;EL

8Bits 1Bits  3Bits 20Bits

TTL S EXP | ETIQUETA

Figura 2.6 Etiquetas MPLS
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Etiqueta: Esta identifica una FEC

Exp: Bits para uso experimental, se puede trasmitelkannformacion de DiffServ.

S: Vale 1 para la primera entrada en la pila O parasto.

TTL: Contador del numero de saltos este campo rem@albZd@ L de la cabecera IP

durante el viaje del datagrama por la red MPLS.

2.8 APLICACION MPLS

Las aplicaciones principales de MPLS son:

. Encaminamiento explicito e ingenieria de tréfico.

. Soporte a las CoS

. Servicio de redes privadas virtuales (VPN: VirtBalvate Network).

. Integracion de IP con todo tipo de redes subyaseRtame Relay, ATM, SDH
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2.9 INGENIERIA DE TRAFICO

La ingenieria de trafico persigue adaptar flujosrdfico a recursos fisicos de la red, de tal
forma que exista un equilibrio entre dichos recsird2e esta forma se conseguira que no
haya recursos excesivamente utilizados, con cudiobotella, mientras existan recursos

poco utilizados.

Uno de los mayores problemas de las redes IP astealla dificultad de ajustar el trafico
IP para hacer un mejor uso del ancho de bandaoasd mandar flujos especificos por
caminos especificos. En las redes IP convenciothadegaquetes suelen seguir el camino
mas corto. Por ejemplo, los protocolos IGP siguste eriterio. Esto suele provocar que
algunos enlaces se saturen mientras otros estantiiifados. Este problema se ha venido

resolviendo afadiendo mas capacidad a los enleasmos un ejemplo:

o‘:s:

Figura 2.6 Ingenieria de Trafico.
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El camino mas corto entre A y C segun la métricanab IGP es el que tiene dos saltos
(A-B-C), pero puede que el exceso de trafico sas®s enlaces o la carga de los
encaminadores hagan aconsejable la utilizacion mlecamino que requiera saltos

adicionales, como por ejemplo A-D-E-C.

MPLS es una herramienta efectiva para la ingengeriaafico:

« Permite al administrador de la red el establecitoiele rutas explicitas,
especificando el camino fisico exacto de un LSP.

« Permite obtener estadisticas de uso LSP.

« Permite usar el encaminamiento basado en resmieside modo que el
administrador de la red pueda seleccionar detedasautas para servicios
especiales con distintos niveles de calidad (pempjo, con garantias de

ancho de banda, etc.).

Soporte a las clases de servicio

MPLS soporta diferentes clases de servicio para t&P. Como caso particular, puede

soportar servicios diferenciados en el mismo LSP.

Histéricamente, Internet ha ofrecido un solo nidel servicio: "Best effort". Con la
aparicion de aplicaciones multimedia y aplicacioeegiempo real, surgio la necesidad de

la diferenciacion de servicios en Internet. De dgtena se podran diferenciar servicios

69



como el correo electrénico de otros que dependaerhonmas del retardo y de la variacién

del mismo como el video y la voz interactiva.

El modelo de los servicios diferenciados define fuscanismos para poder clasificar el
trafico en clases de servicio con diferentes plades. Para clasificar el trafico se emplea
el campo ToS (Type of Service: Tipo de Servicio).este campo se le llama DS en
DiffServ. Una vez clasificados los paquetes enrtmtéra de la red, los paquetes se
reenvian basandose en el campo DS. El reenvioadieargoor salto, es decir, el nodo
decide por si solo como se debera realizar el feedv este concepto se le denomina

comportamiento por salto (PHB: Per-Hop Behavior).

MPLS se adapta bien a este modelo, ya que lasetg)MPLS tienen el campo Exp para
poder propagar la clase de servicio CoS en el smorediente LSP. Por tanto, una red
MPLS puede transportar distintas clases de traitdre cada par de LSRs exteriores se

pueden tener distintos LSP's con distintas presiasiy distintos anchos de banda.

2.10 REDES PRIVADAS VIRTUALES

Una de las principales razones del despliegue deSVith proveedores de servicios y

redes empresariales son los servicios de VPNs (Wihal Private Network).

Una red privada virtual se puede definir como ued en la que la conectividad entre
multiples lugares se realiza a través de una istinagtura compartida con las mismas
politicas de acceso y seguridad que en una reddaivJna compafia en la que su intranet
corra encima de un servicio de VPN tendra la misetauridad, fiabilidad, etc, que el resto

de sus redes privadas. Por tanto, el objetivo sle/RN's es el soporte de aplicaciones
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intra/extranet, integrando aplicaciones multimedia voz, datos y video sobre
infraestructuras de comunicaciones eficaces y lotaga

Las dos caracteristicas mas importantes de una d&3Ne el punto de vista del usuario

son la seguridad y la privacidad.

Las primeras WANs usaban lineas dedicadas y attpsigara realizar sus conexiones.
Estas redes tienen el inconveniente de ser casagjala la necesidad del alquiler de las

lineas.

Posteriormente, con la introduccion de las VPN pgeden conectar multiples sitios
usando el backbone de un proveedor de serviciaboroveedor ofrecera servicios VPN
a un precio inferior que con lineas dedicadas ya @uproveedor de servicios podra
utilizar los recursos de su Backbone de forma cotidlgapara multiples clientes. Estas
tecnologias de VPN se basaban fundamentalmenter@ocplos de capa de red,

tipicamente Frame Relay e X.25.

Debido a que las soluciones existentes de aquehesd no eran compatibles surgié un
gran interés por las redes privadas virtuales lzasad IP que funcionaran en la red de
redes (Internet) y que utilizaran estandares queidnaran a través de mudltiles
proveedores de servicios. De esta forma se consigaenayor flexibilidad en el disefio e
implantacion con unos menores costes de gestioowismn del servicio. La forma de

conseguir VPN's IP es construyendo tuneles IPrsihs modos.

El objetivo de un tanel IP es crear una asociapgnmanente entre dos extremos de modo
que funcionalmente parezcan conectados. Se ebrando una estructura no orientada a

conexién para simular dichas conexiones.
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El inconveniente de este tipo de soluciones es que:

. Estan basadas en conexiones punto a punto.

. La configuracion es manual: una nueva conexion rseipalterar todas las

configuraciones.

. Plantean problemas de crecimiento.

. La gestion de la QoS es posible pero costosa.

El problema que plantean las VPN's IP es que déstéadas en el modelo superpuesto, por
lo que el numero de adyacencias es elevado y Eaedcdad limitada. Con MPLS se
solucionan estos problemas, puesto que tendremo®dalo acoplado. MPLS reenvia los
datos sirviéndose de las etiquetas que tieneralgpggies. Como se vio en temas anteriores,
los nodos intermedios no tienen que analizar légsddel paquete. Como no se miran las
direcciones IP de los paquetes, MPLS ofrece un neo@ de encapsulado eficiente para

el trafico privado que atraviesa la red del proeeett servicios.

Las VPN’s MPLS se basan en el uso de tuneles L&Pgbaeenvio de los datos entre los
encaminadores frontera de un proveedor de serviglostiquetar los datos que entran en
la VPN, un LSR podra separar los flujos VPN deltaede los datos que fluyen por la

espina dorsal del proveedor de servicios.
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Las ventajas que ofrece MPLS para VPN’s IP sositagentes

. Modelo acoplado frente al superpuesto.

. La provision del servicio es sencilla.

. Es mas facilmente escalable.

. Se puede garantizar la QoS de los datos que eatrda VPN reservando los

recursos necesarios para el tunel LSP.

. Permite aprovechar las posibilidades de la ingenee trafico de tal forma que

se pueda garantizar la respuesta global de lanatale banda, retardo, etc.
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CAPITULO 1l

RED MULTISERVICIO (RED CONVERGENTE)

3.1 EVOLUCION A REDES NGN

El proceso de evolucion ha sido largo y no sienghaeo en sus objetivos finales. No
obstante, en la actualidad aparece una tendemeelthcia entornos convergentes basados
en el modelo NGN. Por tal motivo es necesario éstab una comparacion entre los
modelos de red clasica y NGN que ayude a entemadevdntajas que el modelo NGN

aporta.

SERVICIOS SERVICIOS MULTIMEDIA
DISTRIBUCION ‘ VOZ DATOS ‘ CLIENTES /SERVIDORES

Y CAPA DE RED: ENCAMINAMIENTO DE DATAGRAMAS
ATH — {IP SUITE)
| Y
SDH ‘ l
Y [ ,
FO, WOM ‘ ‘ CAPA DE TRANSMISION: FO, WDM

Figura 3.1: Modelos de Red Clasica Vs. NGN
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La funcionalidad normalmente asignada a cada capa& Red Clasica es:

» Capa FO/WDM: Fisica (trasmision)

» Capa SDH: Agregacion y proteccion.

» Capa ATM: Agregacion, gestion de trafico y catidie servicio.

e Capa IP: Capa de Red, Encaminamiento de datagram

La funcionalidad normalmente asignada a cada capana Red de Nueva Generacion

seria:

» Capa FO/WDM: Capa fisica o de transmision, agrégay proteccion.

» Capa de Red: Encaminamiento, agregacion, ges@trafico, calidad de servicio y

proteccion.

Previsiblemente el proceso de evoluciéon se plantea varias fases:

Comenzando por una evolucion del ndcleo de la reida eextendiéndose de forma
progresiva hacia el acceso. Este proceso se delctin de mantener las soluciones
existentes mientras se produce la evolucion, asaadarde esta manera un proceso poco

traumatico.

Conforme se extienda la implantacion de la NGN @adiacceso se podra absorber la

funcionalidad de las redes de acceso existent&s)dessiempre sujeta a la discrecion de
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cada operador de red y siguiendo las pautas parésuque hayan sido establecidas en
cada caso.

NGN debe permitir la evolucién, migracion en térasirde sustitucion o emulaciéon de los
actuales servicios de telecomunicacion. La conveigees imperativa en todos los

aspectos: desde la convergencia de aplicacion&s laaonvergencia de infraestructuras.

3.1.1 Factores para el cambio

La aparicion de un nuevo factor, en forma de ldgmpetencia, motivo el que se intentara
ampliar los servicios que brindaban cada operanlmedas infraestructuras existentes.

Es asi que las redes se vieron en la necesidadrdsogorte a servicios para los que
inicialmente no habian sido disefiadas, mostranclpacidad de las redes existentes para
proveer de forma Optima nuevos servicios. Comesizadlusqueda de mejores soluciones

adaptadas al nuevo escenario.

Paralelo a lo anteriormente mencionado, se produicéa evolucion tecnoldgica en las
redes de datos, motivada, principalmente, por vecente necesidad de comunicacion en
entornos empresariales. Las primeras solucioneslesarrollaron en el estandar de
comunicaciones ATM, aunque fue rapidamente absorbédl menos en los entornos
empresariales, por las soluciones nativas IP/E¢tiémna vez que éstas alcanzaron los
niveles de velocidad y funcionalidad requeridos.

" Ethernet/IP: protocolo de red en niveles para apiimes de automatizacién industrial. Basado en los
protocolos estandar TCP/IP. El protocolo de recikbt/IP estd basado en el Protocolo de Control e
Informacién (Control and Information Protocol - GIP
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Pero un factor predominante que provocO una verdadolucion en el sector de las
telecomunicaciones, convirtiéendose en el definittetonante del cambio; fue la aparicion

y desarrollo del fendmeno Internet a escala global.

3.2 DESCRIPCION RED MULTISERVICIOS

Las redes convergentes o redes de multiservicierhesferencia a la integracion de los
servicios de voz, datos y video sobre una soldasdda en IP como protocolo de nivel de

red.

Tradicionalmente, estos servicios se han ofrecido f@ma separada sobre redes
especializadas. En la gran mayoria de corporacigoesjemplo, la red de voz se basa en
uno o varios PBX (private Branch eXchange) conextaal la PSTN (Public Switched
Telephone Network) externa, mientras que la redlales se basa en conmutadores y
enrutadores IP (Internet Protocol) interconectarettes LAN (Local Area Network) y
permitiendo el acceso a Internet. Sin embargo, vadas mayor la necesidad de una red
Unica en la que tanto la voz como los datos yd#wiconverjan naturalmente y permitan,
ademas, reducir costos de administracion, mantentmiy manejo de la informacion, asi

como aumentar la productividad y disminuir los s de atencidn a los clientes.

Aunque en un principio se considero la posibilidied integrar la red sobre el PBX y

acceder a la ISDN, una caracteristica fundameetédsiredes de convergencia actuales y
futuras es que los diferentes tipos de traficoopmigan mediante protocolos basados en el
concepto de conmutacion de paquét®®r supuesto, ATM y Frame Relay son opciones

8 Conmutacion de paquetes: Técnica de conmutaciépapaehacer un uso eficiente de los enlaces fisicos
una red de computadoras. El emisor divide los njessaenviar en un namero arbitrario de paquetes de
mismo tamafio, donde adjunta una cabecera y laciireorigen y destino asi como datos de control que
luego seran transmitidos por diferentes mediosodexion entre nodos temporales hasta llegar astinde
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importantes para considerar como fundamento deetéss de convergencia, pero dada la
actual y creciente ubicuidad de Internet y las fficatiiones que la IETF esta
introduciendo en las nuevas versiones de IP paradet trafico de tiempo real con una
adecuada calidad de servicio y la conmutacion dguetas en MPLS, el protocolo

dominante en el desarrollo actual de las rede®aeetgencia es IP.

En efecto, la aplicacion del protocolo IP para#asmision integrada de voz y datos es un
concepto que ha revolucionado a la industria detdééscomunicaciones, elevando la
posiciéon de la Internet a un plano de competeraniaeccial. Sobre la Internet ya se pueden
ofrecer servicios de transmision de voz, a precms/ inferiores a los tradicionales,

gracias al desarrollo de aplicaciones de tiemploskae IP.

REDES TRADICIONALES REDES MULTISERVICIOS
Acceso a diferentes redes por varios servicios Acceso a una sola red por varios servicios

INFRAESTRUCTURA RED MULTISERVICIOS

TELEFONIA 4
CELULAR
N

S

TV DATOS

Figura 3.2 Descripcion de una red multiservicios
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Por supuesto, las redes de convergencia han tgrigwdran aun dificultades técnicas que
superar ya que los distintos servicios por ofretienen diferentes caracteristicas y
requerimientos de red. Por ejemplo, los datos sseptan en rafagas que consumen
grandes volumenes de ancho de banda durante cugpslos de tiempo, mientras que el

trafico de voz requiere un ancho de banda consyamtebajo retardo de transmisioén.

Estas demandas del trafico de voz han sido sdis$emediante conmutacion de circuitos
basada en multiplexaje por division de tiempo (TDM)entras que el trafico de datos ha
sido satisfecho por las redes de conmutacion daeepas} Sin embargo, la existencia de
dos redes independientes implica procesos de maméemo Yy administracion
independientes, con el correspondiente incrementecostos y la dificultad para dar

respuesta oportuna a los requerimientos de serm#clos clientes.

Adicionalmente, el trafico de datos no so6lo ya esyan al trafico de voz sino que el
primero crece exponencialmente mientras que elnslegdo hace linealmente. Esta
situacion contrasta con el hecho de que las paftespganancias econdémicas de las
empresas de telecomunicaciones provienen en su rmgeyoria del trafico de voz,
generando un interés especial en la integraciGrodesobre la infraestructura ya existente,

lo cual permitiria mejores servicios a sus cliegtesayores ingresos para las empresas.

Asi pues, desde la perspectiva de los proveed@esenicios de comunicacion, es de
fundamental importancia introducir nuevos servi@osrespuesta a las necesidades de sus
clientes para poder adquirir y mantener una pord&mmercado. Y desde la perspectiva de
los fabricantes de equipos, esta condicion leseebdigapida innovacion de sus equipos y

sistemas.
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Es en estas condiciones es donde las redes dergenem basadas en IP adquieren su
importancia. A diferencia de los modelos de seogigntegrados anteriores, las redes de
convergencia basadas en IP permiten aprovechaaladades de los desarrolladores de
aplicaciones de la Internet en la innovacion y dela de nuevos productos, reduciendo
significativamente el tiempo de introduccion al oaeto. Mas adn, como los fabricantes no
pueden construir todas sus soluciones “desde cdetsen recurrir al outsourcing y, para
que este sea efectivo, las soluciones deben bamarsstandares abiertos, de manera que

los diferentes equipos y redes puedan interoperar.

Estas condiciones no s6lo se presentan en redesbraldas sino en redes moviles
inaldmbricas, donde el advenimiento de la tercergeacion implica la transicion de la
conmutacion de circuito® la conmutacién de paquetes para convergenciardeiss.

Y en este esfuerzo también se conduce al uso de yoddeo “paquetizada” y a la

aplicacion de IP a través de toda la red.

A través de las redes multiservicios, una compaiide reinventar tanto sus redes de
comunicaciones como toda su organizacion. Las neudldigservicios apoyan aplicaciones
vitales para estructurar el negocio Telefonia IRleaconferencia en colaboracion y
Administracion de Relaciones con el Cliente quetrdomyen a que la empresa sea mas

eficiente, efectiva y agil con sus clientes.

Dentro de los motivos mas importantes que poderestadar para la migracion a redes

Multiservicios estan:

° Es aquella en la que los equipos de conmutacibardestablecer un camino fisico entre los medios de
comunicacion previa a la conexion entre los ussakiste camino permanece activo durante la
comunicacién entre los usuarios, liberandose aliterr la comunicacion.
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* Lareduccion de costos.

* La mejora en la comunicaciéon y productividad dedogpleados.

e La posibilidad de implementar aplicaciones novesospie permitan una

comunicacion mas flexible y estrecha con los aliente la organizacion.

3.3 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS REDES
MULTISERVICIOS.

« Red Capaz de manejar voz, datos y video.

« Red con las capas de aplicaciones, control y taatesformalmente separadas.

* Red con interfaces abiertas entre el transportaretol y las aplicaciones.

* Red que usa la conmutacion de paquetes para trearsjoolo tipo de informacion.

* Red con Calidad de Servicio garantizada para thstiipos de tréafico.

* Red que permite la ubicuidad de los servicios.

* Red que permite el acceso irrestricto por parteosieisuarios a cualquier proveedor de

Servicios.
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* La NGN provee infraestructuras para la creaciosadello y gestion de toda clase de
servicios actuales y futuros, distinguiendo y sapdo los servicios y las redes de
transporte; es decir posee una arquitectura déheedontal basada en una divisién
transparente de los planos de transporte, contipligacion.

» El plano de transporte se basa en tecnologia dauwtanion de paquetes IP/MPLS.

* Migracién de las redes actuales (PSTN, ISDN y dtaallGN, a través de interfaces
abiertos y protocolos estandares.

» Escalabilidad de la infraestructura de red; estglica permitir la ampliacién de la red

de acuerdo a las necesidades, teniendo en cuecdatldad de usuarios y la variedad

de servicios a ofrecer en cada etapa de su ddearrol

« Soporte de servicios de diferente naturaleza: temgml y no real, streamiffy

servicios multimedia (voz, video, texto).

» Soporte para multiples tecnologias de ultima milla.

e Su arquitectura funcional soporta la conexion a bedada en tres modos de

conmutacién: de circuitos, de paquetes y de pagsetmnexion.

* Flexibilidad para distribuir solo los servicios gek usuario requiera, en cualquier

combinacion.

» Simplificar al maximo la administracion, el mantarento y la distribucién de los

servicios.

» Configuraciones redundantes para asegurar altaléadsponibilidad de los servicios.

19 Streaming es una nueva tecnologia para Interreepgrmite transmitir de forma eficiente audio yedd
través de la Red sin necesidad de descargar loiw@sen el disco duro del ordenador de usuario.
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» Capacidad de banda ancha con calidad de serviQoS)( garantizada de extremo a

extremo.

» Seguridad.

* Acceso Universal.

* Ahorros en mantenimiento y consumo de energia.

« Posibilitar la distribucién simultanea de diferengervicios, como telefonia, television,

acceso a Internet, datos y otros servicios de agmrgado.

3.4 EJEMPLO DE CONVERGENCIA BASADA EN IP

La integracion de voz y datos en una misma redfgigmue la infraestructura debe ser
multiservicio, es decir, que soporte diferentesdige trafico con diferentes requerimientos
en cuanto a la calidad de servicio se refiere t®up, es importante tener en cuenta que la
infraestructura de este tipo de red de nueva geideralebe tener dos caracteristicas
fundamentales que son la flexibilidad y la habilidaara reaccionar a los cambios del
trafico, de tal manera que se puedan prestar gesven tiempo real y garantizar los
requerimientos de calidad pactados, tales comoocadehbanda, retardo y pérdida de

paquetes, entre otros.

MPLS permite tener estas dos caracteristicas queeren las redes convergentes, gracias
a su mecanismo de ingenieria de trafico. Con esex®nismos la red tiene la posibilidad
de controlar en forma dinamica el flujo de datqsjmizar la utilizacion de los recursos
disponibles, seleccionar rutas para el traficoaaeerdo con la carga y el estado de lared y

mover flujos de trafico a caminos menos congestiosa
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La clave para las redes de convergencia basad# es la division de las principales
funciones de red en componentes logicos que puadplementarse en equipos de
propoésito especifico. Asi se pueden construir sohgs escalables e interoperables para
satisfacer las diferentes necesidades de lostdisimoveedores de servicios a bajo costo y
permitiendo que los mismos servicios se puedarc@freniformemente a lo largo de toda
la red. De esta manera los proveedores puedenraceledesarrollo de sus soluciones
mediante la adquisicion de elementos de red estaoal@ompetencia entre fabricantes de
equipos se promueve a traves de estos estandaeemsgda separacion de los elementos

de control y de multimedios permite el rapido deskr de nuevas aplicaciones, etc.

Como se puede observar en la Figura la red derinestrada con MPLS, proporciona
gateways para cada diferente funcion, incluyendegsénalambricas y acceso a la PSTN

tradicional.

Red Movil
Wireless

Gateway

P
ENALER

Call Center

Agente de
facturacion

Softswitch H323 Softswitch
(Media Gateway |— SP ] (Media Gateway
Controler) Controler)
Gateway de
Sefializacion
Gatewayde | RTP/RTPC Trunk
acceso ATM Gateway

~N_

RED BASADA
EN CONVERGENCIA IP

SST

Plataforma de
gestion de
Elementos de
red

Figura 3.3: Red Basada en convergencia IP
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3.5 ELEMENTOS Y PROTOCOLOS EN UNA RED DE
CONVERGENCIA.

3.5.1 Softswitch

Es el nombre genérico para un nuevo sistema d®riéeque ha evolucionado hasta la

transmision de voz mediante redes de conmutaciageetes (IP).

Es el dispositivo mas importante en la capa dergbdentro de una arquitectura NGN,
que se encarga del control de llamada (sefializacgestion de servicios), procesamiento

de llamadas, y otros servicios, sobre una red dmuatacion de paquetes (IP).

El softswitch opera como administrador, al inteesdar redes de telefonia fija, con las
redes de conmutacion de paquetes (IP), siendo g$etivab principal brindar una
confiabilidad y calidad de servicio, igual o inadusiejor a la que brinda una red de

conmutacién de circuitos, con precios mas bajos.
El softswitch trabaja con estandares abiertos ipéegrar las redes de proxima generacion

con la capacidad de transportar voz, datos y meitiay sobre redes IP.

Las diferentes versiones del softswitch dependéprdéocolo que se vaya a utilizar en la
red, como por ejemplo: Proxy o elemento de registmoel protocolo SIP o como el
Gatekeeper en H.323, Media Gateway Controller  M&GCMEGACO, etc.

85



3.5.1.1 Caracteristicas del Softswitch

Permite el control de servicios de conexion asadadl las pasarelas multimedia (Media

Gateways) y los puntos terminales que utilizandf@ protocolo nativo.

» Capacidad de proveer sobre la red IP un sisteraBnéto tradicional, confiable y de
alta calidad en todo momento.

» Seleccion de procesos en cada llamada.

* El enrutamiento de las llamadas en funcion de falsgcion y de la informacion

almacenada en la base de datos de los clientes.

* La capacidad para transferir el control de una didana otro elemento de red.

Interfaces con funciones de gestion como los sestete facturacion y provision.

* Coexistencia con las redes tradicionales de coroidumta

» Soporte de servicios como: Voz, Fax, video, datosugvos servicios que seran

ofrecidos en el futuro.

 Los dispositivos finales pueden ser; teléfonos idradales, teléfonos IP,

computadores, beepers, terminales de video comferestc.
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Separar el software del hardware en una red, largpkca libertad en la eleccion de
productos de distintos fabricantes en todas lasscae la red. Bajo Costo de

desarrollo.

Mejora los servicios para el cliente, lo que fagilsu rapido ingreso al mercado.
Mensajeria unificada que brinda facilidades pamlgs usuarios recuperen, respondan
y administren todos sus mensajes de voz, llamadefnicas, el correo electrénico y
los faxes, independientemente del horario, ubica@ddispositivo, todo bajo una

misma interfaz.

Flexibilidad al soportar el desarrollo de equipedelefonia de gran nivel.

Mejores ingresos para los proveedores de serwoiperadores.

3.5.1.2 Arquitectura del Softswitch

Un softswitch puede estar compuesto por uno o mdgponentes, es decir sus funciones

se pueden desarrollar en un sistema o a travéaries sistemas.

3.5.1.3 Elementos de un Softswitch

Gateway Controller (Controlador de Pasarela)
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También llamado Call Agent, es el centro operatleb softswitch, mantiene las normas
para el procesamiento de llamadas, comunicAndoseottas partes del Softswitch, y
componentes externos utilizando diferentes protscol

Es responsable del manejo del trafico de Voz ydatwaves de varias redes.

Las principales funciones del Gateway Controller. so

+ Control de llamadas.

* Protocolos de establecimiento de llamadas: H.3E8, S

* Protocolos de Control de Medios: MGCP, MEGACO H.248

e Control sobre la Calidad y Clase de Servicio.

* Protocolo de Control SS7: SIGTRAN (SS7 sobre IP).

* Procesamiento SS7 cuando usa SIGTRAN.

* Enrutamiento de llamadas.

» Detalle de las llamadas para facturacion.

* Manejo del Ancho de Banda.

Signalling Gateway (Pasarela de Sefializacion)

Sirve como puente entre la red de sefalizaciony3&Ted IP bajo el control del Gateway
Controller. Es el responsable de ejecutar el establento y desconexién de la llamada.
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Las principales funciones del Signaling Gateway son

* Proveer conectividad fisica para la red SS7 vi&Td/ T1/V.35.

» Capaz de Transportar informacion SS7 entre el Gate®ontroller y el Signaling

Gateway a través de IP.

* Proporciona una ruta de transmision para la vogcyomalmente para los datos.

» Alta disponibilidad de operacion para serviciogalecomunicaciones.

3.5.1.4 Media Gateway (Pasarela de medios)

El media gateway proporciona el transporte de gatgs, fax y video entre la Red IP y la
red PSTN. ElI componente més bésico que posee dbhrBateway es el DSP (digital
signal processor) que se encarga de las funcianesr/ersion de analdgico a digital, los
codigos de compresion de audio y video, cancelad@reco, deteccion del silencio, la
sefal de salida de DTMF11, y su funcion mas impéetas transformar la voz en paquetes

para poder ser comprendidos por la red IP.

Las principales funciones y caracteristicas deli&&hteway son:

» Transmision de paquetes de voz empleando RTP comtacplo de transmision.
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* Posee una entrada y salida de datos alta, la asedepaumentar a medida que la red
aumente su tamafo, por lo tanto debe poseer latedstica de ser escalable, en

puertos, tarjetas, nodos externos y otros compesed softswitch.

» Tiene un Interfaz Ethernetl2 y algunos poseen dahoia.

3.5.1.5 Media Server (Servidor de Medios)

Mejora las caracteristicas funcionales del Softdwitcontiene las aplicaciones de

procesamiento del medio, esto significa que sopaortalto funcionamiento del hardware

del DSP.

Un media server no es estrictamente requerido garte de las funciones del switch.

Las principales funciones del Media Server son:

* Funcionalidad béasica de voicemail.

» Integrar fax y mail box, notificando por e-mail iegrabacion de los mensajes.

» Capacidad de videoconferencia.

» Speech-to-text, el cual se basa en el envio de teXas cuentas de email de las
personas o a los beeper usando entradas de voz.
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» Speech-to-Web, es una aplicacién que transformabpad claves en cédigos de

texto los cuales pueden ser usados en el accasé/el.

» Unificacion de los mensajes de lectura para vdae,y e-mail por un interfaz
Ethernet.

* Fax-over-IP (Fax sobre IP).

3.5.1.6 Feature Server (Servidor de Capacidades)

Controla los datos para la generacion de la fagitma usa los recursos y los servicios

localizados en los componentes del softswitch.

Se define como una aplicacion a nivel de servider lgpspeda un conjunto de servicios de
valor agregado que pueden ser parte de CALL AGENTNoo Las aplicaciones se

comunican con el CALL AGENT a través de los protos®&IP, H.323, etc.

Servicio 1-800: Provee un bajo costo para los aligsles de llamadas de entrada. La
translacion del numero 800 a un namero telefongcpreporcionada por la base de datos.

El usuario que recibe la llamada al 800 paga @bawes la misma.

Servicios 1-900: Provee servicios de informacid@ntestacion de la llamada, sondeos de

opinién publica. El que origina la llamada pagaiiama.

91



GateKeeper que provee servicios de enrutamientameda para cada punto final, puede
proveer facturacion y control del ancho de Banda phSoftswitch.

Tarjeta de Servicios para llamadas, que permite @gsuario acceder a un servicio de larga
distancia por medio de un teléfono tradicional. Racturacion, autenticacion PIN y el
soporte de enrutamiento son proporcionados emetie

Autorizacion de llamada: Este servicio establecesevirtuales VPN usando autorizacion
PIN.

Llamadas en espera, transferencia de llamadasedae Voz y busqueda, marcado
automético, identificador de llamada, Velocidachtircado.
Centralizacion de llamadas.

3.5.1.7 El Access Media Gateway (AMG)

El AMG es una clase superior de Media Gateway, yngortante porque reemplazan las

tarjetas de linea TDM de los switches.

Hay varios subtipos de Access Media Gateways, arodtr diferentes acercamientos a las
redes de telecomunicaciones. Un subtipo muy imptataon las Pasarelas de Acceso
Multiservicio MSAG (Multiservice Access Gatewayantbién conocida como Nodos de
Acceso Multiservicio MSANs (Multiservice Access NgsJ, Los cuales brindan servicios

de banda ancha y Triple Play, soportando una mdrdiuida a tecnologias NGN.

El AMG también realiza labores de compresion y degesion de sefiales de voz, por lo

gue requiere potencia de procesamiento.
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Terminales de los Usuarios

Las interfaces de usuario final, son fisicas y iomales (control). No se han hecho
estimaciones respecto a la diversidad de las auesf de usuarios y de las redes de

usuarios que podrian conectarse a la red de adedad\NGN.

Todas las categorias de equipos de usuarios sorntadgs por la NGN, desde los sencillos
aparatos telefénicos convencionales hasta las egaspiedes corporativas. El equipo de

usuario final puede ser fijo o mévil.

Los Terminales son los sustitutos de los actuaké$onos. Se pueden implementar tanto

en software como en hardware.

Software son las aplicaciones o programas que fernfa comunicacion via Internet,
pueden ser usadas simplemente a través de un amopud PC con el respectivo
micréfono y los parlantes del mismo, proporcionad@domisma experiencia que una

llamada telefénica tradicional.

Hardware se refiere a una amplia variedad de egugrminales de usuario y basicamente
a los Teléfonos IP, que permiten realizar llamdedigonicas via Internet. EI concepto mas
elemental para explicarlo seria decir que las ssfd@ voz son convertidas en paquetes de
informacion digital que son luego transmitidosavés del protocolo IP (Internet.)
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El teléfono IP esta basado en el estandar ITU Hpa2& VolP. El software consiste de los

siguientes grandes subsistemas: Interfaz de usUarazesamiento de Voz, Telephony

Signaling Gateway, Protocolos de interfaz de Redeme administrador de Red, y

servicios del sistema
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Imagen 3.4 Arquitectura NGN

3.6

3.6.1 PROTOCOLO SIP

PROTOCOLOS UTILIZADOS EN NGN

SIP (Session Initiation Protocol) es un protocole skfializacion para conferencia,

telefonia, presencia, notificacion de eventos ysagmia instantanea a traves de Internet.

Es utilizado en VolP, gateways, teléfonos IP, sdafthes, aunque también se utiliza en

aplicaciones de video, notificacion de eventos,sagmia instantanea, juegos interactivos.
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3.6.1.1 Caracteristicas de SIP

Usando SIP es posible implementar servicios teleédrbasicos y avanzados (voz, datos y

video) sobre redes IP.

Empleando Gateways, soporta comunicaciones enti@rias de redes IP y también con

usuarios de otras redes, incluyendo las rede®ietefs convencionales (PSTN).

SIP es un protocolo de capa de aplicacion indepatalide los protocolos de las capas
inferiores por lo que puede ser soportado sobre (T&@hsmision Control Protocol), UDP

(User Datagram Protocol), igualmente sobre IP 0 ATM

El SIP ofrece todas las potencialidades y las tenigticas comunes de la telefonia de

Internet como:

* Llamada o transferencia de medios.

* Conferencia de llamada.

* Llamada en espera.

Puesto que SIP es un protocolo flexible, es posiffegar mas caracteristicas y mantener

la interoperabilidad hacia atras.

El protocolo SIP se aplica para sesiones puntortepinicas. Puede ser usado para enviar

una invitacion a participar en una conferencia rcast.
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Utiliza el modelo cliente-servidor y se adapta plasa aplicaciones de Telefonia-IP. El
servidor puede actuar en modo proxy o redirectifgeciona el requerimiento de llamada

a un servidor apropiado).

3.6.1.2 Llamadas y Transacciones SIP

El protocolo SIP define varios métodos para realire llamada o transaccion.

* método SIP invite : Sirve para iniciar las sesiones

« método SIP ack: Confirma el establecimiento déalmda.

* método SIP Bye: Termina una sesion.

* meétodo SIP Cancel: Cancela una invitacion pendiente

* método SIP Register: registra una localizacionwoservidor Registrar SIP

« método SIP re-invite : Cambia una sesion actual

* método SIP Options
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Figura 3.5: Llamada SIP

Las invitaciones de SIP son usadas para crearngssi llevar las descripciones de la
sesién que permitan que los participantes acuardesistema de medios compatibles. El
SIP hace uso de elementos llamados Servidores jRtoryel fin de permitir el acceso a
Internet a todos los equipos de una organizaci@mamw solo se puede disponer de un
Unico equipo conectado, esto es, una Unica dinedBIOEI SIP también proporciona una
funcion de registro que permite que los usuaridgyiren sus localizaciones actuales para
ser usadas por los servidores Proxy. SIP funciamaepcima de diversos protocolos del

transporte.
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3.6.1.3 Términos y definiciones SIP

UAC (User Agent Client)

El Agente de Usuario Cliente es una aplicacionntdéieen un sistema SIP que inicia la
peticion SIP que se envia al UAS. La combinacidriudeC y del UAS se llama SIP User
Agent (agente de usuario SIP). El agente de us@A@ermite que las llamadas peer-to-
peer sean hechas usando un protocolo cliente/servid

UAS (User Agent Server).

El Agente de Usuario Servidor es una aplicacionider dentro de un sistema SIP que
acepta las peticiones de un UAC y genera una retgpaecept, reject o redirect de parte

del usuario.

SIP Outbound Proxy: Proxy de salida

Es un Proxy que recibe peticiones de un clienteqa® puede no ser el servidor resuelto

por el Request-URI, que determina el URI de lacgalil.

El Proxy de salida (outbound) es un proxy normatalpersona puede configurar su

cliente, el teléefono o el software, para utilizdrmpeoxy para todas las sesiones SIP, asi
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como cuando se configura un web browser para attilin proxy web para navegar todas
las paginas web. En algunos casos, el proxy ddassdi pone junto al firewall y es la Unica

manera de dejar pasar el trafico SIP de la rednata Internet.

SIP Proxy

Es una entidad intermediaria que actia como serwdoliente con el fin de hacer

peticiones a nombre de otros clientes. Un proxyesestesempefa sobre todo el papel del
encaminamiento, que significa que su trabajo eguaaese de que la peticion sea enviada a
otra entidad “mas cercana” al usuario apuntado.drogys son también utiles para hacer
cumplir las politicas (por ejemplo, cerciorarse gmeusuario pueda hacer una llamada).
Un proxy interpreta, y, en caso de necesidad, nbespartes especificas de un mensaje

antes de enviarlo.

Los proxys SIP son los elementos que encaminaniqes SIP a los UAS y respuestas
SIP a los UAC.

SIP Redirect Server

Es un servidor que genera respuestas de redireeci@s peticiones que recibe. Este

servidor reencamina las peticiones hacia el prox@ergidor.

SIP Registrar Server

Es un servidor que acepta peticiones de registtosdesuarios y guarda la informacion de
estas peticiones para suministrar un servicio dalikacion y traduccion de direcciones en

el dominio que controla.
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SIP URI

Un SIP URI es el esquema de direccionamiento Si® Ilf@amar a otra persona via SIP. En

otras palabras, un SIP URI es un numero telefé@iPode un usuario.

3.6.2 Protocolo H.323

H.323 fue diseflado con el objetivo de proveer aukgrios tele-conferencias teniendo,
capacidades de voz, video y datos sobre redesneutacion de paquetes.

H.323 establece los estandares para la compresigsgompresion de audio y video,

asegurando que los equipos de distintos fabricaet@gercomuniquen.

También H.323 hace uso de los procedimientos dalizaéion de los canales l6gicos, en
los que el contenido de cada uno de los canaledefiee cuando se abre. Estos
procedimientos se proporcionan para fijar las poeshes del emisor y receptor, el
establecimiento de la llamada, intercambio de m&mion, terminacion de la llamada y
como se codifica y decodifica. Un punto importaete que se deben determinar las
capacidades de los sistemas, de forma que no setgda transmision de datos si no

pueden ser gestionados por el receptor.

3.6.2.1 Componentes principales

Terminal

Un terminal H.323 es un extremo de la red que pmpoa comunicaciones
bidireccionales en tiempo real con otro terminaB23, gateway o unidad de control
multipunto (MCU). Esta comunicacion consta de ssiale control, indicaciones, audio,

imagen en color en movimiento y /o datos entre dos terminales. Conforme a la
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especificacion, un terminal H.323 puede proporadiaato voz, voz y datos, voz y video, o

voz, datos y video.

Un terminal H.323 consta de las interfaces del mmuie usuario, el codec de video, el
codec de audio, el equipo telematico, la capa H.R2&5%unciones de control del sistema y
la interfaz con la red por paquetes.

GateWay

Un gateway H.323 es un extremo que proporciona oamaciones bidireccionales en
tiempo real entre terminales H.323 en la red IRrgsoterminales o gateways en una red
conmutada. En general, el propésito del gatewayredigjar transparentemente las

caracteristicas de un extremo en la red IP a ottma red conmutada y viceversa.

Gatekeeper

El gatekeeper es una entidad que proporcionadadcadn de direcciones y el control de
acceso a la red de los terminales H.323, gateway€ys. El gatekeeper puede también
ofrecer otros servicios a los terminales, gatewaykCUs, tales como gestion del ancho de

banda y localizacion de los gateways.

El Gatekeeper realiza dos funciones de controlateddas que preservan la integridad de
la red corporativa de datos. La primera es ladcash de direcciones de los terminales de
la LAN a las correspondientes IP o IPX. La segueslda gestion del ancho de banda,
fijando el numero de conferencias que pueden datadose simultaneamente en la LAN y
rechazando las nuevas peticiones por encima del aestablecido, de tal manera que se
garantice ancho de banda suficiente para las apioes de datos sobre la LAN.
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Unidad de Control Multipunto

Esta disefiada para soportar la conferencia eegeotmas puntos, bajo el estandar H.323,
llevando la negociacién entre terminales para deter las capacidades comunes para el
proceso de audio y video y controlar la multidifugf.

Controlador Multipunto

Es un componente de H.323 que provee capacidadgbeiacion con todos los terminales
para llevar a cabo comunicaciones. También puendiatar recursos de conferencia tales

como multicasting de video.

Procesador Multipunto

Es un componente de H.323 de hardware y softwgrecidizado, mezcla, conmuta y
procesa el audio, video y / o flujo de datos pasa participantes de una conferencia
multipunto de tal forma que los procesadores daaiiteal no sean masivamente utilizados.
El procesador multipunto puede procesar un flujaiménico o flujos medio multiples

dependiendo de la conferencia soportada.

1 Multidifusién (multicast) es el envio de la informacién en urthaemdltiples destinos

simultaneamente.
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Proxy H.323

Es un servidor que provee a los usuarios accesdes Iseguras de unas a otras confiando
en la informacién. El Proxy H.323 se comporta codos puntos remotos H.323 que

envian mensajes e informacion en tiempo real aestireh; con firewall.

3.6.2.2 Pila de protocolos H.3.23

A continuacion se explica de una manera breve fotogolos més significativos para
H.323:

RTP/RTCP(Real-Time Transport Protocol / Real-Time Transport Control Protocol)

Protocolos de transporte en tiempo real que propman servicios de entrega punto a

punto de datos.

RAS (Registration, Admission and Status)

Sirve para registrar, control de admision, condiellancho de banda, estado y desconexion

de los participantes.

H225.0

Protocolo de control de llamada que permite establgna conexién y una desconexion.
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H.245

Protocolo de control usado en el establecimierdongrol de una llamada.

En concreto presenta las siguientes funcionalidades

e Intercambio de capacidades: Los terminales defiogrrodecs de los que disponen y
se lo comunican al otro extremo de la comunicacion.

» Apertura y cierre de canales l6gicos: Los canageawtlio y video H.323 son punto a
punto y unidireccionales. Por lo tanto, en functtenlas capacidades negociadas, se
tendran que crear como minimo dos de estos caf@@ses responsabilidad de H.245.

» Control de flujo cuando ocurre algun tipo de praide

e Multitud de otras pequeiias funciones.

Q.931 (Digital Subscriber Signalling) Este protocolo se define para la sefializacion de

accesos RDSI basico.

RSVP (Resource ReSerVation Protocol)Protocolo de reserva de recursos en la red para

cada flujo de informacion de usuario.

Control Data Audio Video ASV Cntl Control

Gate-
keeper

G.7xx | H.26x
RTCP || Reg,
H.225.0 |H.245 | T.120 Adm,
Status
(RAS)

RTP
TCP UDP
IP

Figura 3.6: Pila de Protocolos H.323
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3.6.2.3 Seinalizacion

La funcion de sefializacién esta basada en la rautswedn H.225, que especifica el uso y
soporte de mensajes de sefalizacion Q.931/Q932lldraadas son enviadas sobre TCP
por el puerto 1720. Sobre este puerto se inicianmiensajes de control de llamada Q.931
entre dos terminales para la conexion, mantenimigiliesconexion de llamadas.

Los mensajes mas comunes de Q.931/Q.932 usadosmensajes de sefalizacion H.323

son:

Setup. Es enviado para iniciar una llamada H.323, parabéster una conexién con una

entidad H.323. Entre la informacion que contienemehsaje se encuentra la direccion IP,

puerto y alias del llamante o la direccion IP yrnpueel llamado.

Call Proceeding. Enviado por el Gatekeeper a un terminal advirtiedeb intento de

establecer una llamada una vez analizado el nuiaenado.

Alerting. Indica el inicio de la fase de generacion de tono.
Connect.Indica el comienzo de la conexion.

Release CompleteEnviado por el terminal para iniciar la desconaxi

Facility. Es un mensaje usado como peticibn 0 reconocimigig un servicio

suplementario.
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Figura 3.7 Senalizacion H323
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3.6.3 MEGACO/H.248

MEGACO, H.248 es un complemento a los protocolo32Bl.y SIP: se utilizara para
controlar los Media Gateways y el H.323 o SIP pavaunicarse con otro controlador

Media Gateway.

3.6.3.1 Componentes y funcionamiento de una llamada con 248

Media Gateway Controller (MGC): Que controla a los Media Gateways para wrena
gestion en el intercambio de informacion a trav@spdotocolo MGCP. El MGC también

se suele llamar Call Agent.

Media Gatewayson capaces de mantener comunicaciones tanto ¢0823 como con el

SIP, algo fundamental para la 6ptima implantaciéinsgtema VolP.

MG
Figura 3.8 Componentes MEGACO
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La comunicacion, puede realizarse a través de wenador con un altavoz y un
microfono, o por medio de un teléfono analdgicourBusuario desea realizar una llamada,

mediante este sistema, los pasos que se siguen son:

1. El usuario descuelga el teléfono y marca el mande teléfono del destinatario. Esta

llamada, le llega al Media Gateway.

2. El Media Gateway, notifica al Media Gateway Col¢r de que una llamada esta en

camino.
3. El Media Gateway Controller busca en su baseales, el numero de teléfono del
destinatario para saber su IP y su numero de puentonces, busca el Media Gateway del

destinatario, y le envia un mensaje para indicariele esta llegando una llamada.

4. El Media Gateway del destinatario, abre una FAmtocolo en tiempo real) cuando el

usuario descuelga.
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Figura 3.9 Llamada de H.248

RTP Y RTCP para el transporte de voz y video

RTP provee funciones de transporte de red extreextramo apropiadas para aplicaciones
de transmisién de datos en tiempo real. El transpde datos esta acompafiado por un
protocolo de control (RTCP) que permite monitorleaentrega de datos. RTP y RTCP

estan disefiados para ser independientes de |lespsisode transporte y de las capas de red.
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Caracteristicas

e Temporizacion

» Deteccion de perdidas

* Etiquetado de contenidos

* Realimentacion

» Estimacion de Miembros y deteccion de Bucles

* No son responsables de las tareas de alto nived:.com

0 Sincronizacion
0 Recuperacién de paquetes perdidos
o Control de congestion

Funcionamiento:

Se establece una sesion RTP separada para cada tiados transportado.
Paquetes RTCP informan la calidad de recepciongsaaesion.
Para hacer frente al retardo introducido por lasedmplementa un mecanismo llamado

TimeStamping.

El emisor establece el TimeStamp segun el insemigue se muestrea el primer octeto en
el paquete. El receptor después de recibir losgiagule datos utiliza el TimeStamp para

reconstruir el tiempo original.

3.6.4 Protocolo IP

El protocolo de IP (Internet Protocol) es la baselbmental de la Internet.
Transporta datagramas de la fuente al destinoivEl de transporte fragmenta el flujo de
datos en datagramas. Durante su transmision se pliddir un datagrama en fragmentos

gue se ensamblan de nuevo en el destino.
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Introduccién

TCP/IP es un conjunto de protocolos que cubre ilstintbs niveles del modelo OSI. Los
dos protocolos mas importantes son el TCP (TramssomsControl Protocol) y el IP

(Internet Protocol), que son los que dan nombo®mjunto.

TCP/IP es utilizado por todos los ordenadores dades a Internet, de manera que estos
puedan comunicarse entre si. Este protocolo segareade que la comunicacién entre
todos sea posible. TCP/IP es compatible con cuaiistema operativo y con cualquier
tipo de hardware.

El TCP/IP necesita funcionar sobre algun tipo deoree medio fisico que proporcione sus
propios protocolos para el nivel de enlace de matierPor este motivo hay que tener en
cuenta que los protocolos utilizados en este rpuelden ser muy diversos y no forman
parte del conjunto TCP/IP. Sin embargo, esto n@ d& problematico puesto que una de
las funciones y ventajas principales del TCP/IBreporcionar una abstraccién del medio
de forma que sea posible el intercambio de infordma@ntre medios diferentes y

tecnologias que inicialmente son incompatibles.

Para transmitir informacion a través de TCP/IPa eltbe ser dividida en unidades de
informacion de menor tamafo llamadas datagramaddan), y son conjuntos de datos

gue se envian como mensajes independientes.
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3.6.4.1 Caracteristicas IP

» Latarea de IP es llevar los paquetes de un siitooa mientras TCP se encarga del

flujo y asegura que los datos estén correctos.

» _Las lineas de comunicacion se pueden compartie gatios usuarios.

» Brinda Direccionamiento, Control de errores, secigemiento y control de flujo

« Ofrece enrutamiento dinamito

« Es un sistema no orientado a conexion.

e Cualquier maquina de la red puede comunicarse dpa distinta y esta
conectividad permite enlazar redes fisicamentepi@déientes en una red virtual

llamada Internet.

e« TCP/IP proporciona la base para muchos servicidssjtincluyendo correo
electronico, transferencia de ficheros y login reano

» El correo electrénico esta disefiado para transfighieros de texto pequefios. Las
utilidades de transferencia sirven para transféicheros muy grandes que
contengan programas o datos.

* Proporciona chequeos de seguridad controlandodasférencias.

2 Enrutamiento dindmico: Los paquetes no necesitan seguir la misma trayacto necesariamente tienen
que llegar todos al mismo tiempo, la red puede laseonexion méas idénea que esté disponible en ese
instante
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* El login remoto permite a los usuarios de un ordenacceder a una maquina
remota y llevar a cabo una sesion interactiva.

* Fragmenta paquetes si es necesario.

» Direccionamiento mediante direcciones logicas IB2ieits.

* Siun paguete no es recibido, este permanecegrared Hurante un tiempo finito.

* Realiza el "mejor esfuerzo" para la distribuciorpdguetes.

* Tamafo maximo del paquete de 65635 bytes.

* Solo ser realiza verificacion por suma al encabezid paquete, no a los datos este

gue contiene.

Funcionamiento

La flexibilidad del sistema lo hace muy confiabde;un enlace se pierde, el sistema usa
otro. Cuando se envia un mensaje, el TCP dividal&tss en paquetes, ordena estos en
secuencia, agrega cierta informacion para conteokmores y después los envia, y los
distribuye. En el otro extremo, el TCP recibe l@sjyetes, verifica si hay errores y los
vuelve a combinar para convertirlos en los datagra@les. De haber error en algun punto,
el programa TCP destino envia un mensaje solictagde se vuelvan a enviar

determinados paquetes.
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Direccién de Internet

El protocolo IP identifica a cada ordenador querseuentre conectado a la red mediante
su correspondiente direccion. Esta direccion esumero de 32 bit que debe ser Unico
para cada host, y normalmente suele representanse cuatro cifras de 8 bit separadas

por puntos.

La direccién de Internet (IP Address) se utilizaapalentificar tanto al ordenador en

concreto como la red a la que pertenece.

3.7 VENTAJAS DE NGN SOBRE LAS REDES IP TRADICIONALES

Ofrece diferentes clases de servicios con confiadad

A diferencia de Internet, que ofrece servicios“detjor esfuerzo”, las redes NGN pueden
distinguir los paquetes que pertenecen a cadaaajiit. Por ejemplo VolP, video, datos
particulares de una empresa sobre una VPN.

La red NGN puede asegurar la calidad de serviceo @ada paquete requiere asociada a

cada aplicacion.
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Transporte de trafico en tiempo real.

Hasta hace poco los enrutadores se tomaban m@rhpdien las operaciones de procesar,
recolectar y reensamblar los paquetes de la infddnaque imposibilitaban el transporte
de trafico sensible al retardo, Ej. La voz.

Sin embargo, la reciente generaciéon de enrutadaresan rapidos en la transmisioén y en
el procesamiento de paquetes que los retardogludiclos son menos imperceptibles por

el humano.

Combinando enrutadores ultra rapidos con mecanisgues permitan diferenciar los
servicios y protocolos que imponen la nocidén de sesion IP, las redes NGN soportan

realmente servicios como la telefonia y la telévign vivo.

Interoperabilidad completa con la PSTN

* Las redes NGN en razén a que soportan traficodieled deben interoperar con la

red PSTN, para posibilitar el intercambio de llaasdon ella

» Las redes NGN soportan funcionalidades basicas tal@o:

0 Tono de llamada

o Establecer y finalizar llamadas
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0 Las redes NGN soportan todas las funcionalidadda @&STN incluyendo
portabilidad numérica, servicios de emergenciamdldas gratuitas,

facturacion detallada, etc.

Servicios de administracion y tarifacion flexible

* En Internet la tarifa plana es la norma. Ya seae&juservicio se implemente via
conexiones dial up o por circuitos dedicados.
* Las redes NGN poseen sistemas de administraci@mifadion que soportan las

modalidades de tarifas planas, o por uso.

* El servicio puede ser costeado de una manera ¢atafieje el valor para el cliente

y la demanda que él ha hecho de los recursosrdd.la

Administrar la interconexiéon

* Los operadores de las redes NGN necesitan marigjgereambio de trafico con
otros operadores, para:

» Asegurar la calidad de servicio extremo a extremo.

* Implementar las politicas de regulacion y los cargegociados con los otros

operadores.
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3.8 BENEFICIOS DE UNA NGN

El mercado de las telecomunicaciones ha experimentmma asombrosa metamorfosis
desde sus inicios. Pero la industria nunca seahaifrentado, como ahora, al impacto de
la demanda de ancho de banda, la inestabilidad etitiaa y la presion econémica.

Estos factores exigen medidas drasticas para naarltenentabilidad y el crecimiento del
mercado en su conjunto. Las NGN, con sus ofertagdecios de alto valor agregado y de
grandes beneficios para todos, parecen ser laasspuDichas redes deben unificar la
flexibilidad y capacidad de creacion rapida de iseds demandada por el mercado del
futuro, y ofrecer, al mismo tiempo, una ruta de mnaigopn para los servicios actuales,

optimizando la productividad y los costos.

La complejidad del mercado y las necesidades dadrigs final requieren poner una
atencion cuidadosa a la arquitectura de este pmedes, con el fin de asegurar que los

valores de la ultima Generacidn de redes no sdgmeron el rapido desarrollo.

Servicios NGN

Las NGN soportan comunicaciones conversacionalegeeipo real (otros distintos a la
v0z) Yy comunicaciones que no son en tiempo reab Esplica proveer comunicacion

extremo a extremo utilizando mas de un medio, jgnelo:

* Servicios de mensajeria: mensajeria instantaney @btvicios de mensajes cortos

(SMS), servicios de mensajes multimedia, etc.
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* Presionar y hablar (Push to talk) sobre NGN.

e Servicios interactivos multimedia punto a puntodead telefonia, whiteboarding
conversacion total, conferencia multimedia con carigion de archivos vy

aplicaciones (juegos, aprendizaje).

e Servicios basados en un solo toque (push-basedcestsy. por ejemplo servicios
multimedia sobre IP que incluyen nuevos servicmaa@ seguridad publica, gobierno e

informacion tecnoldgica corporativa.

» Servicios de distribucién de contenidos: radio geai streaming, masica y video bajo

demanda, distribucién de imagenes profesionalesdiaas, publicidad electrénica.

* Servicios de difusion/multidifusion.

* Servicios de informacioén: estado del trafico endaseteras, informacion de tickets de

vuelo, etc.

* Servicios basados en localizacion.

Los principales beneficios de las redes NGN son:

* Reduce al maximo el tiempo de recuperacion denkarsiones, ya que factura a los

usuarios multiples servicios utilizando una misnea R
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Cuenta con una amplia variedad de productos y@esvigue van de acuerdo a las

necesidades de cada usuario.

Invierte en el desarrollo de la red gradualmente medida que va desarrollando su

negocio.

Permitir que el costo por abonado se ajuste aeloscos brindados.

Reduce los costos operativos e incrementa la néideabde los negocios.

Dispone de una red con redundancia, lo que implisegurar la disponibilidad

permanente de los servicios y el incremento dertabilidad global del negocio.

Puede disefiar esquemas de negocios donde el abpagde de acuerdo a los

servicios que utiliza, manteniendo un costo baseghbmnado.
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CAPITULO IV

TRANSELECTRIC S.A.

La Compafiia Nacional de Transmision Eléctrica, NSELECTRIC S.A., es
responsable de operar el Sistema Nacional de Tisidsmsu objetivo fundamental es el
transporte de energia eléctrica, garantizanddred Acceso a las redes de transmision a los
agentes del Mercado Eléctrico Mayorista, compugsto generadores, distribuidores y

grandes consumidores.

4.1 MISION, VISION, VALORES Corporativos.

MISION:

Garantizar al pais y a nuestros clientes la digpiaiad del SNT y del sistema de
telecomunicaciones, con calidad y eficiencia, gem#o valor para los accionistas,
colaboradores y la comunidad, promoviendo asi samello del sector eléctrico y de las
telecomunicaciones.
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VISION:

Hasta el 2012 ser una corporacion empresarial ligetro del sector eléctrico y de

telecomunicaciones en el pais.

VALORES:

» Transparencia

* Calidad

* Pro actividad

» Compromiso

* Responsabilidad Social Empresarial

* Cumplimiento de Normas

* Mejora Continua

4.2 RESENA HISTORICA Y CONSTITUCION

TRANSELECTRIC S.A., se constituyd como Sociedad #im@, mediante escritura
publica otorgada el 13 de enero de 1999 ante etobdéduardo Orquera Zaragosin,

Notario Décimo del Cantébn Quito, con un capital csiis y pagado de
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S/.835.310°000.000,00 y como capital autorizadd &70.620°000.000,00, cuyo Unico

accionista fundador fue INECEL en proceso de ligaidn.

La Superintendencia de Compafiias de Quito conu&séal No. 99.1.1.1. 00180 de 20 de
enero de 1999 aprobd la constitucion de la Compaiiga inscripcion en el Registro
Mercantil corresponde bajo el No. 011 del Registaustrial, Tomo 31 y anotado en el
repertorio No. 002167 de 29 de enero de 1999, fewhda que la Compafia surge

legalmente.

Por efecto de la dolarizacion, el capital en sude$ta Compairiia se re expresé a dolares,
mediante escritura publica otorgada el 18 de gaptie del 2001, en la Notaria Segunda
de Quito a cargo de la Dra. Ximena Moreno de Ssjiestableciéndose el capital suscrito
y pagado en US$ 33,412,400.00 y el capital autdoiza&n US$ 66,824,800.00,

modificandose en este sentido el capitulo seguidoQuinto del Estatuto Social.

4.3 PORTAFOLIO DE TELECOMUNICACIONES

Las Telecomunicaciones en Transelectric S.A. cuygt el pilar fundamental en donde
se soportan la transferencia de datos y voz détrBés Nacional de Transmision (SNT);
desde hace 25 afios se ha operado y mantenido tem&isle Telecomunicaciones que
utiliza Onda Portadora (PLC) a través de las limeaalta tension del SNT, con resultados

altamente satisfactorios.

Las actuales necesidades de comunicacion y loseniegantos de alta disponibilidad,
demandan la utilizacion de nuevas tecnologias érafsmision de la informacion, es por
esto que TRANSELECTRIC se ha visto en la necedilgaidnplementar fibra éptica como
parte de su red de Telecomunicaciones. Aprovechahduevo marco legal y la apertura
a la competencia, TRANSELECTRIC incursiona en ercago del Servicio Portador
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Ecuatoriano, para brindar la calidad y seguridael imaquieren sus servicios a todos sus

clientes.

TRANSELECTRIC dispone de su propio Centro de Gastigue lo atendera
permanentemente (7x24) para resolver todas sugetndas relacionadas con el servicio.
La operacion y mantenimiento de la red la realimagmupo de ingenieros altamente

capacitados que esta siempre listo ante cualquétalidad, garantizando una respuesta

inmediata.
TRANSELECTRIC PORTADORES
MERCADO ELECTRICO TRANSNEXA S.A
MAYORISTA

Figura 4.1 Clientes de TRANSELECTRIC S.A?

'3 portal de internet de Transelectric S.A
http://www.transelectric.com.ec/transelectric_pljptartal/main.do?sectionCode=96
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Figura 4.2 Medios de transmision utilizados por Tanselectric S.A

4.4 SERVICIOS

TRANSELECTRIC cuenta con una red de telecomunicessanuy robusta, que consiste
en un cable de fibra 6ptica OPG¥Amontado sobre las torres de transmision de energia
eléctrica (instalacion aérea), lo que reduce losnimenientes producidos por otro tipo de
instalaciones y permite ofrecer una disponibilidawaly alta. Durante mas de cuatro afios
de funcionamiento, nuestra red no ha sufrido niagiatia por rotura del cable de fibra

Optica y la disponibilidad anual se ha mantenidoresel 99.8% ofrecido.

14 OPGW: sistema de cable compuesto tierra-6ptiam, ipatalacion en lineas eléctricas de alta tension
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Figura 4.3 Servicios que ofrece Transelectric S'A

Figura 4.4 Sistema Nacional de Transmisidfi

5 portal de internet de Transelectric S.A
http://www.transelectric.com.ec/transelectric_piptrtal/main.do?sectionCode=96
®portal Internet de Transelectric S.A.
http://www.transelectric.com.ec/transelectric_pljptartal/main.do?sectionCode=15
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PROVINCIA

PUNTO DE PRESENCIA (CIUDAD)

Pichincha

Quito

Santo domingo

Santo Domingo

Tungurahua Ambato

Chimborazo Riobamba

Cafar Azogues

Azuay Cuenca

Loja Loja

Manabi Manta, Portoviejo, Montecristi
Guayas Guayaquil, Milagro

Los Rios Quevedo

El Oro Machala

Tabla 4.1: Cobertura a nivel Nacional de Transelgdc S.A
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RED NACIONAL TRANSELECTRIC S.A

CAPACIDAD CAPACIDAD %
TRAMOS TOTAL (E1) UTILIZADA(EL) UTILIZADO PROTECCION
Jamondino- Tulcan 4032 1717 42,58 SI
Tulcan- Pomasqui 4032 1718 42,61 Sl
Pomasqui-Transelectric 4032 1048 25,99 Sl
Transelectric- Santa Rosa 1008 314 31,15 Sl
Transelectric- Pomasqui Sur 1008 318 31,55 Sl
Santa Rosa- santo Dimingo 1008 316 31,35 Sl
Transelectric - Santo Domingo 1008 371 36,81 Si
Santo Domingo — Quevedo 2016 671 33,28 Sl
Quevedo- Portoviejo 63 36 57,14 NO
Portoviejo- Monteciristi 63 22 34,92 NO
Montecristi- Manta 63 14 22,22 NO
Quevedo- Pascuales 2016 636 31,55 Sl
Pascuales — Policentro 2016 658 32,64 SI
Pascuales- Milagro 1008 60 5,95 Sl
Milagro- Zhoray 1008 25 2,48 Sl
Zhoray- Cuenca 252 25 9,92 Sl
Milagro- Machala 1008 35 3,47 Sl
Machala — Zorritos 4032 0,00 Sl
Cuenca _ Loja 252 3 1,19 NO

Tabla 4.2: Capacidad de la red de Transelectric S.A

4.5 TELECOMUNICACIONES EN TRANSELECTRIC

Las telecomunicaciones en TRANSELECTRIC S.A comgtih el pilar fundamental en
donde se soportan la transferencia de datos ywZalel Sistema Nacional de Transmisiéon
(SNT), desde hace 25 afos se ha operado y mant@miScstema de Telecomunicaciones
que utiliza Onda Portadora(PLC) a través de aduateesidades de comunicacion y los
requerimientos de alta disponibilidad, demandatil&zacion de nuevas tecnologias en la
transmision de la informacién, es por esto que TBENECTRIC se ha visto en la

necesidad de implementar fibra 6ptica como part®uded de Telecomunicaciones.
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Aprovechando el nuevo marco legal y la apertura aodmpetencia TRANSELECTRIC
S.A Incursiona en el mercado de servicio portadowakoriano, para brindar calidad y
seguridad que requieren sus servicios a tododisues.

TRANSELECTRIC S.A dispone de su propio centro desti®a que lo atendera
permanentemente (7X24) para resolver todas lasengles relacionadas con el servicio.
La operacion y mantenimiento de la red la realimagmupo de ingenieros altamente
capacitados que esta siempre listo ante cualquétealidad, garantizando una respuesta

inmediata.

El servicio de portador internacional que proparai@ RANSELECTRIC S.A lo realiza a
travées de TRANSNEXA creada a partir de la union TRANSELECTRIC e
INTERNEXA, con capacidades de E1, DS3 y STM-1 yvisers de transporte
internacional de trafico de datos IP, datos n*IRog, TRANSNEXA se enfoca en dar
conexién internacional al trafico generado hacia degsde el Ecuador por empresas

proveedoras de servicios de telecomunicaciones.

Cliente Servicio

Transelectric Clear Channel, Colocation, Internet
Portadores Clear Channel, Colocation, Internet
MEM Mercado Mayorista electrico Clear Channel, Cakmon, Internet
Transnexa Clear Channel, Colocation, Internet

Tabla 4.3 Clientes Principales y servicios de Tramesectric S.A
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Opera en forma exclusiva la red de fibra Opticaditan entre Ecuador y Colombia
facilitando la conectividad de los ISP’s de Intéroen los EEUU a través de redes de
cable submarino ARCOS -l y MAYA- |.

ARCOS -l es un sistema de cable submarino de fiiptica disefiado para brindar
servicios de ancho de banda, desarrollado com @ldiproveer la red de comunicaciones

mas avanzada técnicamente en el Caribe que cohectér Paises.

La eficiente topologia en forma de anillo de ARCO&vierte a la red totalmente
redundante, permitiendo que ARCOS seleccione audicengente la sefial mas fuerte para
una calidad de transmision Optima y confiable mmanprovee el restablecimiento de la

senal de inmediato.

El cambio para proteccion es inmediato, la intesidp en el servicio es imperceptible y el
trafico de la red no es afectado excepto que &rse sufra multiples dafios a la vez.
Ambas sefales, "Trabajando y Protegiendo” (Work&gProtect), son analizadas
simultdneamente y si alguno de los lados cae fdmajdale los limites preestablecidos, el

trayecto se cambia en menos de 50ms (50 milisegyindo

La red comprende un anillo totalmente redundante8.660 Km que consiste de dos
segmentos de cable uno retransmisible y otro mangmnisible usando las tecnologias de
punta Dense Wavelength Division Multiplexing ("DWDMy Synchronous Digital

Hierarchy ("SDH"). El sistema actualmente oper® @ifja bits por segundo ("Gbps"), con
una capacidad de mejorar la capacidad a 960 GbpsfiEo en el sistema experimenta un
periodo de retraso "latency" en su recorrido me®r50 milisegundos operando en

circunstancias normales.
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Caracteristicas

» Conecta en forma directa 15 paises.

Estados Unidos, Bahamas, Turcos & Caicos, Repullominicana, Puerto Rico,
Curazao, Venezuela, Colombia, Panama, Costa Ricayddua, Honduras, Guatemala,
Belice y México.

» Capacidad Inicial: 15 Gbps equivalente a 6.04&mas de 2 Mbps.
» Capacidad final: 960 Gbps equivalente a 387.05t8rmas de 2 Mbps

» Gran capacidad de ampliacion, la primera peréniiin incremento de 10080 sistemas de
2 Mbps adicionales.

Se interconecta con otros cables Submarinos Ansérita Américas —II, Columbus —II,
Columbus Ill, Panamericano.

« Bahamas

Turks & Caicos

Figura 4.5 Conformacién de cable submarino Arcos 1

" portal de internet http://jealbornoz.blogspot.c2®0/7/06/desconectados.html
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MAYA —I consiste en una rede de fibra éptica de28.8m que opera a una capacidad de
20 Gbps, Utiliza tecnologias SDH y DWDM. Actualmeeiste cable submarino usa 5000
El's de su capacidad total y enlaza la cuenca imaribccidental conectando 7 paises.
Estados unidos, México, Honduras, Isla Caiman,&Bsta, Panama, Colombia.

Figura 4.6 Conformacién de cable submarino MAYA -1

4.6 DESCRIPCION DE LA RED DE TRANSELECTRIC S.A

4.6.1 BACKBONE

Un backbone es un enlace de gran caudal o unadgeriedos de conexion que forman un
gje de conexion principaks la columna vertebral de una red

En el caso de la empresa estatal TRANSELECTRIE., Scuenta con una red de
telecomunicaciones muy robusta, que consiste ercabte de fibra Optica OPGW

¥portal Internet http://jealbornoz.blogspot.com/206/desconectados.html
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(OPTICAL GROUND WIRK)able de Guardia Opticeolucion ideal para transmitir datos
por lineas de lta tensidon montado sobre las torres de transmid&mnergia elédtra
(instalacion aérea)

(& P
Ingenisria e instalacisn l

Figura 4.7 Fibra 6ptica OPGW

Este cale esta disefiado para extenderse hasta 10 iéemplazando al cebde guarda
existente en la red de transiis déctricg permitiendo un doble uso teaprovechando
mejorlos recursos de la torre de tramsidn eléctrica

La fibra Optica especiaada de proposito dual esta constituido por unemide &uminio
flexible, dentro dé mismo se concentra los tubos buffeue pernten a la fibra 6pta
distribuirse entrelos en niumero de, 82, 16,24 o 48 fibras

132



La fibra 6ptica cumple sobradamente con los requentos CCITT (Comité consultivo
Internacional Telegrafico y Telefonicd}.652, para fibora de mono modo y con G.655 de

dispersion desplazada.

Individualmente las fibras opticas son protegidasyma cubierta de plastico que protege
los dafios fisicos, ambientales y por efecto de podandion de la misma

El nacleo de fibras Opticas se aloja en el intederun tubo de aluminio revestido que
proporciona tanto proteccion mecanica al nucleacoptomo estanqueidad frente a la
humedad o penetracion de agua.

4.6.2 Infraestructura del backbone

La Infraestructura del backbone esta basicamemistitsida de enlaces de Fibra Optica a
lo largoy ancho del Ecuador, como se muestra en la Tabldrando un anillo de fibra
Optica, el cual permite prestar el servicio de gubot de portadores. Los tipos de fibras
utilizadas en la construccion del backbone son %.85.652b, G.655G.655b que
corresponden a la serie G (sistemas y medios dgntigaion sistemas y redes digitales) de

las recomendaciones de la Unidn Internacional decomunicaciones ITU-T.
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BACKBONE DE TRANSELECTRIC

Region Sierra
ENLANCES DISTANCIAMEDI0O DE TRANSMISION [NORMA | Instalacion ESTADO
Pomasqii-Vicentna 20Km | Fiba (48 hilos) G.6% |Aéea Cable OP@ Instalado
Vicertina-Sta. Rosa 20Km | Hbra (48 hiloy G.655 |Aérea Cde OPGV Instalado
Vicenting Trarseledricc  4Km Fbra(48 filos) G.655 | Subterdnea Cable Arma( Instalado
Sta. Rosa-Totoras 13Km | Fbra (24 filos) G652h | Aérea Cable OPGW Constrideg
TotorasRiobamba 45Km | iBra(24hilos) G.652b | Aérea Cable OPGW Considon
Riobanba-zhoray 146 Km | Rora(24 hilos) (G.652b | Aérea Cable OPGW | nstdado
Zhoray-Molino 14Km | Fbra(24hilog G.652h |Aérea Cale OPQV Instalado
Molino-Cuenca 64Km | Fibra (48 hilog G.652h |Aérea Cate OPGV Ingalado
CuencaLoja 135Km | Fbra(48hilos) G.65% |Aérea Cate OPQV Instalado
Region Costa

EN LANCES DISTANCIAMEDIO DE TRANSMISION |NORMA(INST ALACION ESTADO
Sta Rosa-%0. Domingc, 80 Km | Rbra (48 hilos) G.655 |Adea Cate OPGW hstalado
Sto Domingo-Ouevedq 109 Km  |Hbra(48 filos) G652b | Aérea Cdb OPGW Intalado
Ouevedo-Portovigio 135Km  [Fibra (24 hilos) G.652b | Aérea Gde OPGN Instalado
OuevedoPaguaes 149Km  |Fbra(48 hilos) G.65% |Aérea Cable OPGW | nitalado
PagualesPoicento 16Km  |Fbra(48hilog) G.65d |Aérea Cable OPGW |Instalalo
Pascaes-DosCenitos| 10Km  |Fibra (48 filog) G.652 |Aérea Cale CPGW Instalalo
Pasaiales T nnitana 30Km  |Fibra (24 hilog G.6520 |Aérea Cale CPGW Instalado
Dos GerritosMilagro | 43Km  |Fbra (48 filog G.652h |Aérea Cate OPGV Instalado
Mil agro-Machala 135Km  |Fbra(24 hilog G.652b |Aérea Cable OPGW  |Instalado
MilagreZhoray 105 Km | Fibra (48ilos) G.652b | Aérea Cable OPGW  |Instalado
Zhoray-Sinincay 52 Km | Fibra (480s) G652 | Aérea Cable OPGW Cmgxion

Tabla 4.4: Backbone Capacidades Transelectric S.A.
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Figura 4.8 Red de FO de Transelectric S.A

4.7 SERVICIOS

TRANSELECTRIC SA. cuenta con una red de telecomunicaciones muy tablazs
disponbilidad anual se ha mantenido sobr®@8% y una latencia menor a 165 ms entre
el errutador del cliente con los demas nadas ubicadbssdasados Uindos
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Ademas posee una alta €i@bilidad con pérdlas de paquetes menores dl %, y un

rehlso 11 garantizado

Existen dosipos de serlicios quie TRANSELECTRIC SA. ofrece como empresa.

* Portador de Portadores (Nacional)

» Servicios al MEM (Mercado Eléctrico Mayorista)

4.7.1 Servicios como Portador de Portadores (Nacional)

Existen tres tipos de servicios que TRANSELECTRIE. $frece como portador:

- Clear Channel
- Valor Agregado

- Collocation

4.7.1.1 Clear Channel

Es un servicio que conecta dos sitios mediantenlate digital dedicado que le asegura la
disponibilidad de un canal exclusivo para enviarregibir grandes volimenes de
informacion con una maxima veldad, al tener garantizado el 100 % del ancho ddaban
contratado. Debido a sus caracteristicas es idealdo se necesita realizar transmisiones

en tiempo realsin demoras
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Las Caracteristicas del Servicio son:

- Transmision digital dedada de extremo a extremo

- Le permite contratar el ancho de banda qugustaaa sus necesidades de Trangmis

que varian entre 9.6 Kbps y 2 Mbps.

- Supervisién y mantenimiento constante.

acRmrssssacardeteliddican tiars ds @pyaméida. para aplicaciones comdesconferencias

Los Beneficios del Servicio san

- Controlar sus costos.
- Optimizar el Trabajo.

- Instalacion, configuracion y mantenimiento delesisa.

4.7.1.2 Valor Agregado

Son aquellos que utilizan servicios finales dectmbeunicaciones e incorporan aplicaciones
que permiten transformar el contenido de la infaidratransmitida. Esta Transformacion
puede incluir un cambio neto entre los puntos extie de la transmision en el codigo,

protocolo o formato de la informacion.
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Se entiende que ha habido transformacién en larnm@cion cuando la aplicacién
direcciona empaqueta datos, interactla con base de datosacema la informacién para

Su posterior retrasmision.

» Ubicacion

Facilidades fisicas de espacio, energia y ambieatdrolado para la instalaciéon de
Equipos en los puntos de Presencia de TRANSELECTRAC

Caracteristicas/servicio PORTADOR DE PORTADORES
DISPONIBILIDAD 99,98%

CAPACIDADES OFRECIDAS N X E1, nx DS3, nx STM-1
LATENCIA < 165ms

PERDIDA DE PAQUETES >0,1%

REHUSO 1:1 GARANTIZADO

Tabla 4.5 Caracteristicas Portador de Portadores RANSELECTRIC

4.7.1.3 Servicios al Mercado Eléctrico Mayorista

Establece canales de comunicacion para la trasmigdatos, voz, datos y video para el

sector eléctrico, el cual se beneficia de esteidgerwa que utiliza sistema de
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comunicaciones SCADA, Datos de contadores, Redstea de Falla y redes Inteligentes,
voz dedicada, Voz Conmutada, Servicios de Resp&dieo conferencia e internet, todo
esto complementa los servicios de valor Agregado.

Caracteristicas/servicio PORTADOR DE PORTADORES
DISPONIBILIDAD 99,98%

CAPACIDADES OFRECIDAS N X E1, nx DS3, nx STM-1
LATENCIA < 165ms

PERDIDA DE PAQUETES >0,1%

REUSO 1:1 GARANTIZADO

Tabla 4.6 Caracteristicas Servicios al MEM

El servicio al MEM Mercado Eléctrico Mayorista serealiza en todos los nodos ubicados
en el pais, para garantizar las comunicacionessagas y el normal monitoreo, operacion

y funcionamiento.
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CAPITULO V

DISENO DE LA RED

5.1 DESCRIPCION ACTUAL DE LA RED.

Segun el analisis realizado en los capitulos anwtiel objetivo fundamental de esta tesis
es disefiar una red de multiservicios basados enSMPlara cumplir este objetivo es
necesario tomar como bases, la topologia y capdesdde red que posee actualmente la

empresa Transelectric S.A.

5.1.1 SDH

Es la tecnologia utilizada en la actual red deafitptica de banda ancha que pertenece a
Transelectric. Permite el transporte y gestion da gran cantidad de tipos de tréfico

diferentes sobre la infraestructura fisica.
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Es considerado un protocolo basado en la existateiana referencia temporal comuan
(Reloj primario), que multiplexa diferentes sefiaesatro de una jerarquia comun flexible,
y gestiona su transmision de forma eficiente aésade la estructura de fibra éptica, con
mecanismos internos de proteccion. El sistema deraiismo con el que cuenta
Transelectric se basa en un equipo de estrato fipgePRC (Primary Referente Clock),
ubicado en su nodo principal en Quito con redundaadravés de un sistema similar en

proveniente de Colombia.

Se considera red de transporte a los enlaces pasjasociados que permiten el transporte

de trafico entre dos clientes o nodos en una red.

Los tributarios de un elemento de r8@H son las interfaces de trafico en la @0H.
Estos elementos de red soportan diferentes tiposildgario no SDH permitiendo el

transporte eficiente de traficos de diverso origemo por ejemplo:

- Interfaces de traficeDH, tales como 2 Mbps, 34 Mbps, y 140 Mbps.

- Interfaces de voz analdgicos.

- Interfaces Ethernet que toman datos IP o datosprentes de LAN.

- Interfaces RDSI/ADSL

5.1.2 Moddulo de transporte sincrono

Para lograr la convergencia de las sefales tribstan trafico SDH la informacion es
empaquetada en un modulo de transporte sincronona@o que esta pueda ser

transportada y gestionada a través de la red.
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Un Contenedor (C) es el elemento basico de una s&iaH. Este esta formado por los
bits de informacion de una sefdDH la cual serd empaquetada dentro del contenedor.

La Cabecera de Ruta(Path Overhead sirve para tener algun tipo de control sobre la
informacion asociada a un contenedor. Esta infoiinags generada en el nodo originario
de la ruta y es terminada en el nodo final del oamitsta informacion permite al operador
etiquetar el trafico asi como trazar la seflal ¥égade la red (envio de trazas) e
identificarla para propésitos de protecciones y itoozacion de cuentas de errores.

El Contenedor Virtual (VC) se refiere al conjunto de un contenedor y &abecera de
ruta asociada. Hay diferentes tiposcoatenedores virtualesUnVC-12 es construido de
un contenedorC-12, el cual contiene una sefial PDH de 2 Mbps. (@3 porta un
contenedolC-3 que contiene una sefial PDH de 34 Mbps Y@ porta una sefial PDH
de 140 Mbps en un contenedd#.

El modulo de transporte sincrona(STM - Synchronous Transport Module) se utilizeapa
que una sefal introducida en un contenedor vifualda ser transportada en un enlace
optico, el contenedor virtual es portado sobreeld junto a algunos otros contenedores
ubicados dentro de 8ITM. El contenedor virtual esta ubicado en el areaadga util del
STM (Payload Area).

La unidad basica d8DH es la estructur&TM-1 y la capacidad maxima soportada por
esta tecnologia es STM-64, constituido por 64 tea8iBM-1, equivalente a 10 Ghps.
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La Cabecera de SecciéBdction Overhead: Los bytes de informacién son afiadidos a la
estructuraSTM para habilitar el control de la transmisién sobrenlace, provisionando

un canal de comunicacion entre nodos adyacentes.

La estructura de multiplexio®DH define como la informacion es estructurada para

construir una tram&8TM-1.

La construccion del area de caigaM es definida por la estructura mape&i2H. Las
tasas de transmision de los clientes son mapeadasrdenedores y unzabecera de
camino (POH) afiadida para dar lugar a un contenedoraliritstos formaratnidades
Tributarias (TU - Tributary Units) las cuales consisten enteoadores virtuales mas el

puntero. El puntero indica la posicion de contenetitual dentro de la unidad tributaria.

La unidad tributaria es empaquetada en Grupos deatdkes Tributarias (Tributary Units
Groups o TUGSs) vy finalmente en Grupos de Unida&dsinistrativas (Administrative
Unit Groups o AUGS) de acuerdo a las reglas dedsiia de multiplexiéisDH.

Siguiendo estas reglas de multiplexién, una se&iBEM-1 puede ser constituida de

diferentes modos.
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Figura 5.1 Estructura del modulo de transporte sinmno

5.1.2.1 Elementos de red de un sistema de transmisién sfnoa

La recomendacion de la ITU-T G.782 identifica egsiSDH a través de combinaciones
de funcionesSDH. Estan clasificados en: Sistemas de linea, mekgks add-drop

(ADM) y cross-conectores digitales. Los equiposfilea Optica con los que cuenta
Transelectric correspondes a los multiplexores ADdie corresponden a tarjetas
eléctricas y Opticas de diferentes capacidadesna@sleque ofrecen caracteristicas de

proteccion de tréfico del tipo lineal y en anillo.

Multiplexores Add-Drop (ADM) : Estos equipos ofrecen la funcién de cross-comesio
junto con la de terminal de linea y multiplexiém §DH es posible extraeDfop) un
contenedor virtual e insertar en sentido contr@kidd) otro contenedor virtual a la sefal
STM directamente. Esta ventaja fundamental de losrses sincronos significa que es
posible conectar flexiblemente sefales entre mted de elementos de red (agregados o

tributarios). Esta capacidad de enrutamiento pergue la funcion de cross-conexion sea
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distribuida por la red, resultando mejor que cohregla en un enorme Ccross-conector
dedicado.

En el caso del terminal de linea, los enlacesbkstilos eran circuitos fijos punto a punto.
La funcionalidad afiadida a &bDM permite que sea establecida una red mas flexible e
cual los circuitos de cliente que transiten la paddan ser mas facilmente variados. Esta
flexibilidad puede ser demostrada por una reAldMs encadenados.

Cross-Conectores DedicadosComo se describié anteriormente, la cross-covidatil de
los ADM’s permite que la funcién de cross-conexion seaiblistlta a lo largo de red, pero

también es posible tener un Unico equipo crossatone

Protecciin en anilo
de 2 fibeas
STM-16 |
STM-16 '
(141 MSP) 5TMA STM-1
.8 —8
A ROSA| VICENTINA) SO SUR
Saka Rota Yicenting Pomasqd
SMARM 4D ¥4 4. 2) SMANKM &3
E F

STHA16
(1+1 M5P)

(141 MSP)
STMAA -
& .
Ld bd
2 2
STM-16 STMA16
@ {141 MSP) @ {1+1 MSP)
" r L
v'
|
STM-16
|1o1usp||
STML ST y STM4 i
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r r .@' " r

Figura 5.2 Mapa del anillo de fibra
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Figura 5.3. Mapa del anillo de fibra

5.2 SUBESTACIONES DE TRANSELECTRIC

TRANSELECTRIC administra y opera un conjunto de esséciones cubriendo las
principales ciudades del pais como son: Quito, S&umingo, Quevedo, Portoviejo,
Manta, Ciudad Alfaro, Guayaquil, Milagro, Machalayenca y Loja.

Las subestaciones que Transelectric administrayacgon:

« Ambato
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Babahoyo

Chone

Cuenca

Dos Cerritos
Esmeraldas

Ibarra

Loja

Machala

Milagro

Molino (Paute)
Mulalo

Pascuales
Policentro (Guayaquil)
Pomasqui
Portoviejo

Pucara

Quevedo
Riobamba

Salitral (Guayaquil)
San Idelfonso
Santa Elena

Santa Rosa

Santo Domingo
Totoras (Ambato)
Trinitaria

Tulcan

Vicentina (Quito)
Francisco de Orellana

Tena
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5.3 ESTRUCTURA DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSMISION

La red de transporte 6ptico de TRANSELECTRIC Subre actualmente las ciudades de:
Quito, Santo Domingo, Quevedo, Portoviejo, Mantad@d Alfaro, Guayaquil, Milagro,
Machala, Cuenca, Loja, Riobamba, Ambato y Santagle

Las rutas internas del pais tienen una capacid&lTtie 16 (red TRANSELECTRIC) y la
ruta de salida internacional hacia Colombia es d-84 (red TRANSNEXA). También
esta puesta en marcha la integracion a la rednaiggque une los paises de Venezuela,
Colombia, Ecuador y Peru. Para esto la red deeenisa interconexién con Perd con una
CAPACIDAD de STM-16 (red TRANSNEXA).

5.4 ESTRUCTURA DE LARED

La red de transporte Optico que opera TRANSELECTRRTRANSNEXA opera a nivel
SDH.

La red actual presenta una topologia de linea adiales cubriendo las ciudades antes

mencionadas.

En esta red cabe sefialar que existen dos tiposdies en las ciudades antes mencionadas.
Un nodo corresponde propiamente a la red de traiesde TRANELECTRIC que opera
dentro del SNT y en las Subestaciones. Y el otdpramnocido como el nodo comercial,
gue es en el cual los clientes se conectan paitarrekservicio. La conexién entre el nodo
operativo y el nodo comercial consta de una comegli® fibra dptica para garantizar al

cliente el servicio prestado.
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5.5 CAPACIDADES

5.5.1 Tréfico Internacional

En la ruta hacia Quito - Colombia existe una cajetifisica maxima de 1 STM-64. La

capacidad operativa y total que se encuentra operasta ruta se la indica en la tabla 5.1

RUTA QUITO — JAMONDINO

Capacidad Valor Porcentaje
Total 64 STM-1 (STM-| 100%
64)

Operativa 28 STM-1+ 22 E1 44,30%
Disponible 35 STM-1 + 41 E1 | 55,70%

Tabla 5.1 - Capacidades de trafico ruta Quito —akethima

Existe otra ruta hacia Peru con el fin de conforlad®ed Regional. Esta ruta se encuentra
en fase de prueba y gestién, por lo que no exieales contratados al momento. Consta
con una capacidad de 1 STM-16 de forma inicial igter proyectos para su expansion.

Esta en fase de prueba con una capacidad de 2 Sd@llRroyecto “Red Clara” hacia

Perd, desde Machala hasta Zorritos.
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5.5.2 Trafico Interno (Nacional)

En las rutas internas entre las principales ciuslasie encuentra operando una capacidad
fisica maxima de 1 STM-16. Las capacidades tanterabpa, disponible y total se

encuentra detallada en las siguientes tablas:

RUTA QUITO — SANTO DOMINGO

Capacidad | Valor Porcentaje
Total 16 STM-1 (1 STM-16) 100%
Operativa | 8 STM-1+55E1 55,46%
Disponible | 7 STM-1 + 8 E1 44,54%

Tabla 5.2 — Capacidades de trafico ruta Quito — Saa Domingo.

RUTA SANTO DOMINGO — QUEVEDO

Capacidad | Valor Porcentaje
Total 16 STM-1 (1 STM-16) 100%
Operativa | 8 STM-1+41E1 54,07%
Disponible | 7 STM-1 + 22 E1 45,93%

Tabla 5.3 — Capacidades de trafico ruta Santo Domgo — Quevedo.
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RUTA QUEVEDO — MANTA

Capacidad | Valor Porcentaje
Total 16 STM-1 (1 STM-16) 100%
Operativa | 21 E1 2,08%
Disponible | 15 STM-1 + 42 E1 97,92%

Tabla 5.4 — Capacidades de trafico ruta Quevedo —amta.

RUTA QUEVEDO - GUAYAQUIL

Capacidad | Valor Porcentaje
Total 16 STM-1 (1 STM-16) 100%
Operativa | 8 STM-1 + 22 E1 52,18%
Disponible | 7 STM-1 + 41 E1 47,82%

Tabla 5.5 — Capacidades de trafico ruta Quevedo —u@yaquil.

RUTA GUAYAQUIL — MILAGRO

Capacidad | Valor Porcentaje
Total 16 STM-1 (1 STM-16) 100%
Operativa |1 STM-1+7 E1 6,94%
Disponible | 14 STM-1 + 56 E1 93,06%

Tabla 5.6 — Capacidades de trafico ruta Guayaquil Milagro.
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RUTA MILAGRO — MACHALA

Capacidad | Valor Porcentaje
Total 16 STM-1 (1 STM-16) 100%
Operativa | 1 E1 0,01%
Disponible | 15 STM-1 + 62 E1 34,8%

Tabla 5.7 — Capacidades de trafico ruta Milagro — Mchala.

RUTA MILAGRO — CUENCA

Capacidad | Valor Porcentaje
Total 16 STM-1 (1 STM-16) 100%
Operativa |1 STM-1+6 E1 6,85%
Disponible | 14 STM-1 + 57 E1 93,15%

Tabla 5.8 — Capacidades de trafico ruta Milagro — Genca.

RUTA CUENCA - LOJA

Capacidad | Valor Porcentaje
Total 16 STM-1 (1 STM-16) 100%
Operativa | 0 STM-1 0,00%
Disponible | 16 STM-1 100%

Tabla 5.9 — Capacidades de trafico ruta Cuenca — lja

**\Valores de las capacidades de trafico hasta dler2008.
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5.6 EQUIPOS DE LA RED DE TRANSPORTE OPTICO

5.6.1 Core

Se define como el nucleo de la red de transpodedel la multiplexacion se realiza a
través de circuitos y/o paquetes. Esta red selidagta para transportar informacion de
cualquier tipo de un nodo a otro nodo de la rethfdién existe la opcidn de interconexion
entre otros operadores a este nivel de transporte.

5.6.2 Metro Access

Es una red de acceso a los clientes de un opegadasoporta multiplexacién de circuitos
y/o paquetes y a su vez maneja el direccionamidatta red. Esta red de acceso tiene
como funcion principal el interconectar al clierden la red nucleo de transporte del

operador.

Las tecnologias que se utilizan en esta red desacmen: SDH (baja capacidad), PDH,
Ethernet.
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5.6.2.1 Descripcién de los equipos del Core

Siemens Surpass hiT7070

Figura 5.4 — Fotografia Siemens Surpass hiT7070.

« Unidad de conmutacion de 160G@VC-4 y 10G@VC-12.

« Funcionalidad (Resilient Packet Ring RPR, Multipoatl Label Switching MPLS)
realiza conmutacion de capa 2.

+ Plataforma Multiservicios: 2Mbps, 34/45Mbps, 155MpSTM-1/4/16, GFP para
10/100, Gigabit Ethernet, interfaces SAN (FICONyefiChannel); STM-16, GFP
para 10 Gigabit Ethernet.

+ Variedad de interfaces STM-64 incluyendo DWDM.

« Conserva las funciones de proteccion SDH (SNCP, , \BSIPIR, Hardware)

« Puede soportar trafico de baja prioridad sobrefirte reserva.

« Integrable con el sistema de gestion de altasgmiestes TNMS-Core de Siemens.

« Es posible la interconexion para anillos en todsspluertos de tréfico.
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« Parada automatica en caso de una interrupcionndi@tes de acuerdo con UIT-T
G.664 y UIT-T G.958.

« Equipamiento sencillo y modular.

« Posee dos nuacleos de operacion, llamados singlealyare. Cada una de estas
capas maneja sistemas tributarios de alto y baiencDH.

« Permite cross-conectar servicios del mismo ordee giferente orden.

Siemens SMA16

Figura 5.5 — Fotografia Siemens SMAL16.

» Alto desempefio de conmutacion no bloqueante, perndi la conexion de varios
tipos de trafico en combinaciones linea a linghutaria a linea y tributaria a

tributaria.

» Interfaces Opticas aplicables a todos los rangoslistancias apoyadas por pre-

amplificadores y amplificadores.
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» Proteccion 1+1 para interfaces Opticas STM-1/4/16.

» Habilita la multiplexacion de sefiales tributariaBHPy SDH en tasas de bits

superiores hasta de nivel STM-16.

» Matriz de conmutacion no bloqueante con capacidatVVvC-3, VC-2, VC-12 y
64xSTM-1 para conexiones bidireccionales, de difugi accesos separados.

» Interfaces para tributaria 6ptica STM-4/1 y elé@arile 140/45/34/2 Mbps.

Huawei OSN 3500

e Compatibilidad con STM-64/16/4/1.

* Provee cross-conexion de alto orden de 80G para& \MCeross-conexion de bajo
orden de 20G para VC-12, o equivalencias de VC-3.

« Provision multiservicio en interfaces: STM-1 (Opfiléctrico); STM-4/16/64
estandar o concatenados; E1/T1/E3/T3/E4; ATM; gotr

* Provisto de protocolo GMPLS para servicarsl-to-end.

» Tecnologia WDM incorporada.

* Provee dos canales 6pticos para tarjetas ADM

» Completos mecanismos de proteccion de red: Proe&DH (1+N).

e Soporta 2F/4F MSP, SNCP, DNI, también compartefiiara proteccion virtual.

» Soporta proteccién en anillo RPR y SBERdnning tree protection)
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5.6.2.2 Descripcion de los equipos del metro Access

Siemens Surpass hiT7030

STM-1 o STM-4 para el enlace.

e 4 slot modulares. (Tarjetas Ethernet, PDH, STM-1)

e Soporte para conmutacion a Nivel de Capa 2 (MPLS).
* GFP,VCAT y LCAS

* Amplia los mecanismos de proteccion (SNCP, MSRjvinare).

Siemens Surpass hiT7020

« STM-1 0 STM-4 para el enlace.

* 8 x 2 Mbit/s, 4 Fast Ethernet, STM-1/4

» Soporte para conmutacion a Nivel de Capa 2 (MPLS).
* GFP, LCAS y VCAT

* Amplia los mecanismos de proteccion (SNCP, MSRjvnare).
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Huawei Optix Metro 1000

Capacidad cross-conexion hasta una matriz de 26/€28.

Provision multiservicio en interfaces: 6xSTM-1S3M-4; 80xE1, 64xT1, 6XE3 y
DS3; 12x 10/100 Ethernet, Giga bit Ethernet trasgmi transparente y 4xATM
STM-1.

* GFP, LCAS y VCAT.

* Soporte para conmutacion a nivel de capa 2 (MPLS).

* Amplios mecanismos de proteccion (SNCP, MSP, PRlwae).

* Proteccion de la Seccién de Multiplexacion MSP (iléx Section Protection),
proteccion de ruta del anillo PP (Ring Path Pratagt proteccion de la conexion
de subred SNCP (SubNetwork Connection Protectmmo}eccion de la cola virtual
de la fibra compartida y proteccion del anillo déarvirtual (VP-Ring protection)

de una red con anillo ATM.

RAD FCD 155E

e Soporte para multiplexar trafico Ethernet sobre SDH

e Tréfico Ethernet mapeado en 1 VC-3/VC-4/STS-1,&8sYC-3, hasta 63 VC-
12.

» Proteccion del enlace con redundancia 1+1 MSP/APS.

e Soporte para interfaces PDH 8/21 E1, 1 E3/T3.

e Soporte VLAN para interfaces 10/100 y Gigabit Etle¢ry capacidad de

conmutacion punto-multipunto.
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RAD Optimux 45L

» Capacidad de multiplexar 21 canales E1 en una tdmwd Mbps.
e Suporte y combinacion de canales T1y E1.

» Transmision sobre cable coaxial y fibra dptica.

* Canales E1 eléctricos BNC.

» Varias Interfaces opticas para el enlace prinadedibra oOptica:

o0 850 nm VCSEL para fibra multimodo.

0 1310 nm LED para fibra multimodo.

o 1310y 1550 nm laser para largo alcance de colaegtufibora monomodo.
0 1310y 1550 nm laser para una fibra en operaciétvD

0 1310 nm laser para una fibra en una sola longieudedonda.

5.6.2.3 Equipos de sincronizacion para la red de transporte

Symmetricom
TS 3100

Symmetricom
SSU 55400A

58

Siemens Siemens
SMA16 HiT7070

Figura 5.6 — Diagrama de la red de sincronismo acél de TRANSELECTRIC
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Symmetricom TS 3100 (PRC)

Figura 5.7 — Fotografia Symmetricom TimeSource 3100

» Especificaciones: UIT-T G.811y G.812.

* Oscilador Interno: con oscilador de cuarzo con &napira controlada digitalmente
DCOCXO (Controlled Ovenized Crystal Oscillator).

» Sefales de entrada: GPS, E1/2,048 MHz (opcionadgiiador remoto (opcional).

» Sefiales de de salida para sincronizacion: E1/2M48, 10 MHz, 1 PPS (Pulso
Por Segundo), TOD (Tiempo Real), ESCIU (Unidad mseicion Sincronizada de
Reloj a nivel E1).

* Mensaje de estado de las sefales de entrada &.salid

» Puertos de comunicacion: RS-232, Ethernet.

* Gestion: TimeScan/Craft, TimeScan/NMS, TimePicthéI.
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Symmetricom SSU 55400A (SSU)

Figura 5.8 — Fotografia Symmetricom SSU 55400A.

* Numero maximo de entradas de referencia 9, coequigin 1:1.

* Numero de entradas de referencia y monitoreo: 1cal® MHz PRC, hasta 8
sefiales en cualquier combinacién de 2048 kHz o RbgS.

e Tolerancia al Jitter/Wander en las sefiales de dmtsggun lo establecido en la
recomendacion de la UIT-T G.823.

* Monitoreo permanente de los siguientes parameff@V (desviacion en el
tiempo), MRTIE (maximo error relativo en el intelwade tiempo), LMRTIE
(dltimo maximo error relativo en el intervalo dertipo), FFOFF (frecuencia de
offset fraccional).

* Reloj Oscilador Interno: Oscilador de Cristal deatzo.

« Estabilidad en funcionamiento de régimen libre: 10%° por dia.

* Numero de salidas: hasta 80 salidas, con protedcion
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» Tipo de salidas: 2048 kHz, 2048 kbps.

» Puertos para la gestion: RS-232.

En el cuadro siguiente podemos observar en resgomap se encuentran conectados los
Enrutadores que estan involucrados para la intexdon entre las Estaciones de

Transelectric S.A.

ROUTER DISTRIBUCION @ g
(2R) MR

= 1]

CISCO

ROUTER ACCESO

ROUTER ACCESO

Red
edificio TE

Subestacion n-1

Direccionamiento privado
Routers Cisco 1721, 1841,
C805

Subestacion n

Subestacion n-3

Figura 5.9 Descripcién general de la red

5.7 TOPOLOGIA ACTUAL
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En la Actualidad la red de Transelectric S.A. estaformada por una topologia en
mallada como podemos apreciar en el diagrama img-01
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Figura 5.10 Red actual de Transelectric S.A

TRANSELECTRIC S.A ocupa equipos marca CISCO mod&gis, 1601, 1721 , 1841,
C805, C2801, 2620M, analizando las caracteristieasstos llegaremos a la conclusion si
soportan MPLS y si es necesario una reestructuragiéin cambio de alguno de los
Enrutadores para poder llegar a MultiProtocol LaBelitching MPLS, a continuacion
describimos los equipos que actualmente estanr@iofuamiento y forman parte activa de
la red de Transelectric S.A.
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NUM | SOPORTAS
MPLS ROUTER | MODELO NOMBRE
1 NO Cisco 1605 TRANSELEC_TERMOESM
2 NO Cisco 1721 TULCAN
3 NO Cisco 1601 TRANS-IBARRA
4 NO cisco 1721 POMASQUI
5 Sl cisco 1841 VIECENTINA
6 Sl cisco 1841 STA _ROSA
7 Sl cisco 1841 STO_DOMINGO
8 Sl cisco 1841 QUEVEDO
9 NO cisco C805 TRANS-CHONE
10 NO cisco 1601 ID_PORTOVIEJO
11 SI cisco 1841 PORTOVIEJO
12 S cisco 2620XM ROUTER_TE_FO
13 NO cisco WS-C3560-24T|ISSWITCH CAPA 3
14 SI cisco c2801 TRANSELECTRIC-9
15 NO cisco C805 TRANS_PUYO
16 SI cisco 1841 PASCUALES
17 NO cisco C870 TRANS_CALD
18 NO cisco 1721 TRANSELECTRIC_AMBATO
19 NO cisco C805 TOTORAS-ID
20 SI cisco 1841 DOS_CERRITOS
21 SI cisco 1841 SALITRAL
22 NO cisco c870 CALDERON>
23 NO cisco 1605 POLICENTRO_RAD_ISEYC(
24 NO cisco 1721 POLICENTRO
25 NO cisco 1721 TOTORAS-TE>
26 SI cisco 1841 SANTA_ELENA
27 NO cisco 1721 MILAGRO
28 NO cisco 1721 RIOBAMBA
29 NO cisco c805 TRANS_MULALO
30 Sl cisco 1841 Trinitaria
31 NO cisco 1601 trans_gye
32 NO cisco 1601 transele_babahoyo
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33 NO cisco c805 trans_poso

34 NO cisco 1721 ZHORAY

35 SI cisco 1841 SAN_IDELFONSO

36 SI cisco 1841 MOLINO

37 NO CISCO 1721 WAN_LOJA_CUENCA
38 NO cisco 1721 CUENCA

39 Sl cisco 2801 SE_MACHALA

40 NO cisco 1721 LOJA

Tabla 5.10 Equipos Activos en la red de Transelectr S.A

5.7.1 Caracteristicas principales

5.7.1.1 CISCO 1605

General

Tipo de dispositivo

Encaminador

Anchura 28.3 cm

Profundidad 22 cm

Altura 5.6 cm

Peso 0.8 kg

Procesador

Tipo 1 x Motorola 68360 33 MHz RISC
Memoria

Memoria RAM 8 MB (instalados) / 24 MB (max.)

fintegrado

Memoria Flash

4 MB (instalados) / 16 MB (max.)

Conexion de redes

Tecnologia de conectividad

Cableado

Protocolo de interconexién de datos

Ethernet
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Protocolo de conmutacion

SMDS, PPP, X.25, Frame Rel
Ethernet

Red / Protocolo de transporte

TCP/IP, IPX/SPX, SNA, AppleTal
X.25

Caracteristicas

Soporte de DHCP, soporte de N,

activable

Cumplimiento de normas

IEEE 802.3

Expansion / Conectividad

Total ranuras de expansion (libres)

1 (1) x Rar& expansion

Interfaces

lespigas

1 x red - Ethernet AUl - Bub de 1
(DB-15) - 1

1 x gestion - consola - RJ-45-1

5.7.1.2 CISCO 1601

General

Tipo de dispositivo

Encaminador

Factor de forma

Externo — modular

Anchura 28.3cm

Profundidad 22 cm

Altura 5.6 cm

Peso 0.8 kg

Procesador

Tipo 1 x Motorola 68360 33 MHz
Cantidad maxima soportada 1

Memoria

Memoria RAM 8 MB (instalados) / 24 MB (max.)

Memoria Flash

4 MB (instalados) / 16 MB (max.)
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Conexion de redes

Tecnologia de conectividad

|cableado

Protocolo de interconexién de datos

Ethernet

1 x gestién - consola - RJ-45 -1

Protocolo de conmutacién SMDS, PPP, X.25, Frame Relay, Ethelnet

Red / Protocolo de transporte IPX/SPX, AppleTalk

Cumplimiento de normas IEEE 802.3

Comunicaciones

Tipo Adaptador terminal ISDN

Protocolo de sefalizacion digital ISDN BRI

Expansion / Conectividad

Total ranuras de expansion (libres) 1(1)

Interfaces 1 x red - Ethernet 10Base-T - RJ-45|- 1
1 x red - Ethernet AUl - Csub de 1
lespigas (DB-15) - 1
1 x serial - HD D-Sub de 60 espigas (HID-
160) - 1

5.7.1.3 CISCO 1841

Tipo de dispositivo

Encaminador

Factor de forma

Externo - modular - 1U

Dimensiones
(Ancho x Profundidad x Altura)

34.3cmx27.4cmx 4.4 cm

Peso 2.7 kg
Memoria RAM 128 MB (instalados) / 384 MB (ma
— SDRAM

Memoria Flash

32 MB (instalados) / 128 MB (méx.)

Protocolo de interconexion de

Ethernet, Fast Ethernet
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datos

Red / Protocolo de transporte

IPSec

Protocolo de gestion remota

SNMP, HTTP, SSH-2

Caracteristicas

Cisco I0S IP Base , protecc
firewall, compresién del hardwa
asistencia técnica VPN, sopc
VLAN, Intrusion Detection Systel
(IDS), Sistema de prevencion
intrusiones (IPS), montable en pa
Dynamic Multipoint VPN (DMVPN)
Network Admissions Control (NAC)

5.7.1.4 CISCO 1721

Tipo de dispositivo

Encaminador

Factor de forma

Externo — modular

Dimensiones
(Ancho x Profundidad x Altura)

284cmx22.1cmx7.9cm

Peso

1.2 kg

Memoria RAM

64 MB (instalados) / 128 MB (max.)

Memoria Flash

32 MB (instalados) / 32 MB (max.)

Protocolo de direccionamiento

OSPF, HSRP, NHRP

Protocolo de interconexion de datos

Ethernet, Fast Ethernet

Red / Protocolo de transporte

TCP/IP, L2TP, RSVP, IPSec, L2F

Protocolo de gestion remota

SNMP, RMON, Telnet

Caracteristicas

Cisco I0S , disefio modular, capacid

duplex, proteccion firewall, auto-sens

ad

or
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por dispositivo, Encaminamiento IP,
soporte de DHCP, soporte de NAT,
asistencia técnica VPN, negociacipn

automatica, soporte VLAN, limitacion

de trafico, Stateful Packet Inspectipn
(SPI), prevencion contra ataque de DoS
(denegacion de servicio), activable,
Low-latency queuing (LLQ), Weighted
Fair Queuing (WFQ), soporte de Accass
Control List (ACL)

Cumplimiento de normas

IEEE 802.3, IEEE 802.3u, |IEEE 802.1Q

5.7.1.5 CISCO 2801

Tipo de dispositivo

Encaminador

Dimensiones
(Ancho x Profundidad x Altura)

43.8cm X 41.7cm X 4.5 cm

Peso

6.4 kg

Memoria RAM

128 MB (instalados) / 384 MB (max.)

Memoria Flash

64 MB (instalados) / 128 MB (méx.)

Conexion de redes

Tecnologia de conectividad

Cableado

Protocolo de interconexion de datos

Ethernet, Fast Ethernet

Red / Protocolo de transporte

IPSec

Protocolo de gestion remota

SNMP 3

Indicadores de estado

Actividad de enlace, alimentacion

Proteccion firewall, cifrado del hardw3

alimentacion mediante Ethernet (P
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Caracteristicas

asistencia técnica VPN, soporte de MH
filtrado de URL

Cumplimiento de normas

IEEE 802.3af

Algoritmo de cifrado

DES, Triple DES, AES

Cumplimiento de normas

CISPR 22 Class A, CISPR 24, EN 610
3-2, VCCI Class A ITE, IEC 60950, H
61000-33, EN55024, EN55022 Class
UL 60950, EN5008Z, CSA 22.2 Nd
60950, AS/NZ 3548 Class A, JATE, F
Part 15, ICES-003 Class A, @3; EN

61000-6-2

5.7.1.6 CISCO 2621 M

Tipo de dispositivo

Encaminador

Dimensiones
(Ancho x Profundidad x Altura)

445cm X30cm X 4.3c¢cm

Peso 4.7 kg

Procesador

Tipo 1 x Motorola MPC860P 50 MHz RISC
Memoria RAM 128 MB (instalados) / 256 MB (max.)

SDRAM - DIMM 100-PIN

Memoria Flash

32 MB (instalados) / 48 MB (max.)

Tecnologia de conectividad

Cableado

Velocidad de transferencia de datos

100 Mbps

Protocolo de interconexiéon de datos

Ethernet, Fast Ethernet
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Protocolo de direccionamiento

OSPF, BGP

Protocolo de gestion remota

RMON

Indicadores de estado

Estado puerto, actividad de enla

alimentacion

Caracteristicas

Disefio modular

Total ranuras de expansion (libres)

4 ( 4 ) x Ranura de expansion | 2 (1
memoria — DIMM 100-PIN | 1 ( 1) X memot
- SIMM 80-PIN

Interfaces

2 X red - Ethernet 10Base-T/100Base-TX -
45 - 2} 1 x gestion - consola - RJ-45 - 1 |
red - auxiliar - RJ-45 -1

Método de autentificacion

RADIUS

Cumplimiento de normas

Certificado FCC Clase A, UL, VCCI, E

60950, EN 61000-3-2, EN55022, NOM, E

61000-3-3, EN55024

ce,

a

RJ-
1 x

5.8 DISENOS DE LA RED

5.8.1 Servicios a prestarse

La red a ser disefiada permitira brindar servicomsaplicaciones de transmision y de datos

y voz IP. La transmision de datos no presenta petré@s)criticos como la transmisién de

voz, para la voz existe un parametro critico aceesiderado que es el retardo. El retardo

en la transmisién de voz es manejable al utilizer arquitectura basada en paquetes como
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lo es MPLS debido a que a la voz se le puede damuayor prioridad que los datos al
utilizar calidad de servicio.

El camino a utilizar para transmitir voz sobre MPt@&nsiste en enviar voz sobre IP
(VolP), para que luego sean encapsuladas sobesl IMPLS. La transmisién de VolIP es
méas econdmica que la telefonia mediante conmutad&mircuitos. La VolP es muy
apropiada para dar un servicio de larga distarigue todas las llamadas son facturadas

como locales, el costo no depende de la distancia.

En la transmision de VolIP; si el terminal es IP oopor ejemplo un teléfono IP, un
computador multimedia, etc. se tiene a la salida aomunicacién con paquetes IP; si el
terminal no es IP como puede ser un teléfono caneeal se necesita de un dispositivo

intermedio que transforme la VoIP en voz analdgica.

5.8.2 Area de cobertura

La red propuesta en este proyecto cubrira a dasticiidades estratégicas del Ecuador.
En el disefio propuesto se utilizaran 42 nodos tdin eée cubrir todos las subestaciones
distribuidas en diferentes locaciones del Ecuador.

Se define como locaciones de los nodos principales 3 ciudades mas importanes del
Ecuador, Quito, Guayaquil, Cuenca (Ver FIGURA 5.11)
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Figura 5.11 Distribucion Core MPLS.

5.8.3 Equipos a utilizarse en core MPLS

Los routers con capacidad de conmutacion MPLS e®i1€isco 2801 y 1841 con los 10S
(Internetworking  Operating System) SPSERVICES \@rsi 12.3(14)T4 vy
ADVENTERPRISE Version 12.4(9)T respectivamente, gpermiten soportar los
protocolos y servicios sobre los que se deseazaeal disefio (Ver Anexo 1 Catalogo de

equipos)

En la red MPLS de Transelectric S.A se ha desdatatilizacion de 3 Routers que
formarian el nucleo principal de la red, distrimgdgeograficamente en las principales

ciudades del Ecuador: Quito, Guayaquil, y Cuenca.
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En estos tres nodos principales utilizaremos meados routers distribuidos de la

siguiente manera:

Quito: Cisco 2800 (P)
Guayaquil: Cisco 1800 (PE)
Cuenca: Cisco 1800 (PE)

RED MPLS

PE
CISCO 2800
GUAYAQUIL

PE
CISCO 2800
CUENCA

ROUTER B
1800

PCA ROUTER A
CISCO 1800

SERVIDORES

Figura 5.12 Descripcion General de la Red

En resumen la red troncal la integran tres routéisco 1841 con funcionalidad PE (Cisco
1841 Guayaquil y Cuenca y un Cisco 2801 Quito fomcionalidad P), capaces “hablar”
MPLS.

Cada router PE tiene interconectado un router desaccon funcionalidad CE (Client-

Edge) que a su vez tienen interconectada variagWR€ Anexo 2 Catalogo de Equipos)
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5.8.4 Cambios en equipos activos TRANSELECTRIC S.A

NUM
ROUTER | MODELO NOMBRE
1 cisco 1841 TRANSELEC_TERMOESM
2 cisco 1841 TULCAN
3 cisco 1841 TRANS-IBARRA
4 cisco 1841 POMASQUI
5 cisco 1841 VIECENTINA
6 cisco 1841 STA ROSA
7 cisco 1841 STO_DOMINGO
8 cisco 1841 QUEVEDO
9 cisco 1841 TRANS-CHONE
10 cisco 1841 ID_PORTOVIEJO
11 cisco 1841 PORTOVIEJO
12 cisco 2801 ROUTER_TE_FO
13 cisco WS-C3560-24T8 SWITCH CAPA 3
14 cisco 2801 TRANSELECTRIC-9
15 cisco 1841 TRANS_PUYO
16 cisco 1841 PASCUALES
17 cisco 1841 TRANS_CALD
18 cisco 1841 TRANSELECTRIC_AMBATO
19 cisco 1841 TOTORAS-ID
20 cisco 1841 DOS_CERRITOS
21 cisco 1841 SALITRAL
22 cisco 1841 CALDERON>
23 cisco 1841 POLICENTRO_RAD_ISEYCO
24 cisco 2801 POLICENTRO
25 cisco 1841 TOTORAS-TE>
26 cisco 1841 SANTA_ELENA
27 cisco 1841 MILAGRO
28 cisco 1841 RIOBAMBA
29 cisco 1841 TRANS_MULALO
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30 cisco 1841 Trinitaria

31 cisco 1841 trans_gye

32 cisco 1841 transele_babahoyo
33 cisco 1841 trans_poso

34 cisco 1841 ZHORAY

35 cisco 1841 SAN_IDELFONSO
36 cisco 1841 MOLINO

37 cisco 1841 WAN_LOJA_CUENCA
38 cisco 2801 CUENCA

39 cisco 2801 SE_MACHALA

40 cisco 1841 LOJA

Tabla 5.11 Cambios en Equipos Activos

5.8.5 Configuracion de Equipos.

La primera parte del disefio tiene dos fases. prin@era se configuraran OSPF y BGP. La

configuracion de OSPF se ha de realizar para queoekeso MPLS pueda conocer la

estructura de la red extraida de la base de datégpologia OSPF. La configuracion de

BGP se hara de cara a la 22 parte de la practda, gue se utilizara en la creaciéon de las

VPN implementadas en dicha parte. La segunda fasesté disefio permitird aprender

como se configura una red MPLS en routers Cisco.

5.8.5.1 Configuraciéon de una interfaz Loopback

La interfaz de loopback nos servira para el idmatifor del router. Una interfaz de

loopback se crea de la siguiente manera:
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cisco# configure terminal cisco(config)# interfat@opback<nimero de la interfaz>
cisco(config-if)# ip address <direccién IP> <masear

El motivo de configurar una interfaz de loopbackjes, como veremos mas adelante en la
configuraciéon de OSPF y de BGP, asociaremos ettedn a los procesos OSPF y BGP,
asegurandonos de que no vamos a perder las se€i8i#so BGP por un problema fisico

en el interfaz ya que las interfaces de loopbaokisierfaces l6gicas.

5.8.5.2 Configuracién de una subinterfaz

La creacién y configuracion de subinterfaces skzeeaiguiendo los siguientes pasos:

cisco# configure terminal cisco(config)# interfaciastethernet<n® interfaz>.<n°

subinterfaz> cisco(config-subif)# encapsulationldpi<VVLAN ID>

cisco(config-subif)# ip address <dir IP> <mascara>

NOTA: Levantar la interfaz fisica (no shutdown).

Ejemplo: cisco# configure terminal cisco(config)# interfacastethernet0/Q00

cisco(config-subif)# encapsulation dotlQ 2 ciscafmpsubif)# ip address 192.168.1.1
255.255.255.0

5.8.5.3 Configuracién basica de OSPF:

Vamos a configurar OSPF como protocolo de routimgirdico en el futuro backbone
MPLS.
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Recordar que OSPF es un protocolo de routing iot@f@P) del tipo estado de enlace. Los
equipos anuncian toda la informacién al arrancaratocolo.

Se enviaran entre si paquetes link state cuandetsetan fallos en algun enlace.

Entonces, todos los routers actualizan la basetis dopoldgica, se copian los link state e
inundan a los vecinos. Por tanto, solo se van adweidas nuevas actualizaciones de rutas

(y no la tabla completa).

Un comando de gran importancia para comprobardgacgncias OSPF eshow ip route
Permite ver la tabla de rutas del router dondgesi&a el comando y si el router aprende

las rutas por OSPF.

5.8.5.4 Verificacion del estado de OSPF

Podremos comprobar el estado de OSPF por intedazamno los vecinos OSPF que

tendremos en un interfaz, mediante los comandogesigs:

show ip ospf interface show ip ospf neighbors

5.8.5.5 Configuracion Basica de BGP

Antes de configurar MPLS en la red, debemos establen full-mesh de sesiones BGP en
nuestro backbone y asi dejar preparado el esceti@ned para la configuracién final de
MPLS en los routers. El uso de BGP en un dominid-$1Ro es “del todo necesario”, ya
gue se puede implementar una red con funcionaMOS sobre OSPF directamente, el
hecho de configurar BGP en un dominio MPLS es dajarlo preparado por si se quieren

crear servicios de redes privadas virtuales solPe 31(VPN-MPLS) que si necesitan la
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configuracion de un protocolo del tipo de BGP paqmader ofrecer servicio. La
configuracién de BGP requiere los siguientes pasos:

5.8.5.6 Configurar el proceso de routing BGP

cisco# configure terminal cisco(config)# router bgpmimero de proceso BGP>

El nimero de proceso BGP que generalmente se pored 65000, para entorno de
pruebas, ya que hay otras numeraciones que es@rvadas, lo que realmente estamos
configurando con el comandmuter bgp <numero de proceso BGPes el sistema
auténomo en el que queremos que se “hable” BGP.

Para cada pareja de routers que estén enfrentagtaguk configurar lo siguiente: En uno
de los routers especificamos al router vecino yirddicamos que actualice el

encaminamiento a traves de la interfaz de loopbankigurada anteriormente:

cisco(config-router)# neighbor <dir IP de la inted del vecino que tiene enfrentada>
remote-as <numero de proceso BGP > cisco(configagé# neighbor <dir IP de la
interfaz del vecino que tiene

enfrentada > update-source loopback<nimero de farfaz>

NOTA: En el caso de que los routers no estén dineente conectados, la direccion IP que
hay que indicar es la de la interfaz de loopbaakfigarada en el otro router para que
establezcan relaciones de vecindad. En el otr@era@bemos especificar al router vecino
con la interfaz de loopback con la que le hemogauh que actualice el encaminamiento:

cisco(config-router)# neighbor <dir IP de la inte de loopback del vecino> remote-as

<nUmero de proceso BGP >
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5.8.5.7 Verificacion del estado de BGP

Algunos comandos de interés relacionados con B@&®v@aificar su funcionamiento, son

los siguientes:

1. show ip bgp neighbdviuestra los routers que mantienen una relacionedgesgad con

el router en el que se ejecuta el comando, asi taméormacion relativa a esa relacion.

2. show ip bgp summaiuestra los routers que mantienen una relacionedagad con
el router en el que se ejecuta el comando, asi @reetado en el que se encuent@an.

clear ip bgp *

Permite resetear las sesiones BGP establecidas.

5.8.5.8 Configuracién basica de MPLS

Una vez establecidos los protocolos de routingrpasaa establecer las funcionalidades
MPLS en los routers. Para ello hay que arrancarabcolo de distribucion de etiquetas
en las distintas interfaces por las que queremadldh MPLS”. La configuracién de
MPLS requiere los siguientes pasos:

Configurar el CEF Cisco Express Forwardingen todos los routers con funcionalidad
“PE” y “P”, CEF es el conjunto de funcionalidadesegreinen los equipos Cisco para

poder trabajar en un entorno MPLS entre otras fumes. Los comandos que hay que
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ejecutar para activar CEF en un router que sopestas funcionalidades sonisco#

configure terminal cisco(config)# ip cef .

Para comprobar si se ha activado CEF correctamaititearemos el siguiente comando:
show ip cef summargn caso de que no se hubiese habilitado CEF noisaldda a la

salida de este comando.

Activacion del protocolo de distribucion de eticaelDP: Hay que realizar la siguiente

configuracion en cada interfaz que vaya a hablat $1P

cisco(config)# interface <nombre de la interfazsa(config-if # mpls ip cisco(config-if)#

mpls label protocol |dp

5.8.5.9 Verificacion del funcionamiento de MPLS en la red

Para realizar la verificacion del funcionamientoMBLS, algunos comandos de interés

son los siguientes:
1. show mpls interfaceluestra las interfaces en las que esté funcion&floS-LDP. 2.

show mpls Idp parametefduestra los parametros que esta utilizando el pabboen el

equipo donde se ejecuta el comando.

2.show mpls Idp neighbdvluestra los routers que mantienen una relaciéredmgad con

el router en el que se ejecuta el comando.
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3. show mpls Idp bindinluestra la tabla de etiquetas que esta utilizahdouter donde

se ejecuta el comando.

4. show mpls forwarding-tabl®luestra la tabla derwarding del router donde se ejecuta

el comando.

5.8.5.10Configuracion de VPNs sobre MPLS

La configuracion que se detalla a continuacion escrear VPNs en las que el
encaminamiento entre los equipos de cliente (CHE)syequipos del proveedor (PE) se
realiza de forma dinamica mediante OSPF y la tagpalgue se generara seré totalmente
mallada (Full-Mesh).

Hay una configuracion distinta segun estemos taaiolg en un equipo de cliente (CE) o en
un equipo de proveedor (PE). Los routers con furadidad “CE” van a tener configurado
el proceso 255 de OSPF en el area 0 en los erdaedss unen al backbone MPLS, ya que
es el proceso configurado en el backbone. Adenedsirdn configurado otro proceso

OSPF para las areas distintas de la cero.

5.8.5.11Configuracién de equipos con funcionalidad PE

La configuracién de VPNs sobre MPLS requiere Iggiishtes pasos en cada uno de los

routers con funcionalidad “PE":
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1. Configuracién de la VRF asociada a la VPN que vamosnfigurar en los routers con
funcionalidad “PE”: Una VRF\{PN routing and forwardingincluye las tablas de envio y
encaminamiento de los sitios pertenecientes a WRTd. \Los parametros necesarios para

crearla son:

Route Distinguisher (RD) que permite identificaiiwvotamente un prefijo de VPN-IPv4.

Route-Target (RT) que identifica los routers quieesherecibir la ruta.

cisco# configure terminal cisco (config)# ip vrfembre de la VRF> cisco(config-vrf)# rd
<valor del rd> cisco(config-vrf)# route-target exgio<valor que tiene que exportar>

cisco(config-vrf)# route-target import <valor quiene que importar>

El siguiente comando unifica en uno solo los déisndks, para indicar que el router donde

se ejecuta debe exportar e importar el mismos -tauget:

cisco(config-vrf)# route-target both <valor quen&que importar y exportar>

En una topologi&lub & Spokeel sitio que hace de “Hub” debe tener un conasina de

enrutamiento completo de todos los sitios que pecen a la misma VPN. Todo el trafico

destinado a la VPN fluira a través del sitio Hubn@ste tipo de topologia, las sedes que

hacen de Spoke exportan sus rutas al Hub, por doetjuoute-target debe cambiar con

respecto a una topologia Full-Mesh:

En el sitio que hace de Hub:

cisco(config-vrf)# route-target export <valor quierte que exportar> cisco(config-vrf)#

route-target import <valor que tiene que importar>
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En el sitio que hace de Spoke:
cisco(config-vrf)# route-target export <valor quenporta el Hub > cisco(config-vrf)#

route-target import <valor que exportar el Hub>

Configuracion del “forwarding” en las interfaceslds routers “PE” que estan enfrentadas
a los routers “CE”:

cisco# configure terminal cisco(config)# interfaceombre de la interfaz> cisco(config-
if)# ip vrf forwarding <nombre de la VRF>

Asignacién de la direccion IP a la interfaz dondabamos de configurar el “forwarding”
dentro de la VPN, ya que pierde el direccionamielgtalicha interfaz. Después de ejecutar
este ultimo comando se mostrara un mensaje indicgnd en la interfaz anterior se le ha
quitado la configuracion IP, por lo que habra goler a configurarlacisco(config-if)# ip

address <direcciéon IP> <mascara>

Configuracion del encaminamiento dinamico en la BR€ada: - Hay que arrancar un

nuevo proceso OSPF dedicado al encaminamientoodéata VRF:

cisco# configure terminal cisco(config)# router bs@dentificador del proceso> vrf

<nombre VRF>-

Definir el &rea en la que se encuentran las irdesfpertenecientes a la VPN:
cisco(config-router)# network <red> <wildcard> are@

Por ejemplo:

cisco(config-router)# network 192.168.43.0 0.0.6.2%a 0
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Configuracion de iIMBGP: Para que los prefijos agrdos puedan ser transmitidos a los
otros equipos PE, hay que configurar IMBGP siguielod siguientes pasos:

Comprobar que los vecinos iBGP siguen activos yaip®s. Utilizar el comandshow ip

bgp summary

Nos metemos en la configuracion de BGP del router:

cisco# configure terminal cisco(config)# router bgpumero de proceso BGP que esté

configurado>

Entramos a configurar iIMBGP para la VPN:

cisco(config-router)# address-family vpnv4

Hay que activar los vecinos existentes con la nuewveionalidad. Segun se vayan
ejecutando los comandos siguientes se iran resketedas sesiones BGP, este

comportamiento es normal porque los vecinos renagatis “capabilities”.

Configurar para cada vecino iBGP mostrado con elatwloshow ip bgp summary lo

siguiente:

cisco(config-router-af)# neighbor <dir IP del veonBGP> activate cisco(config-router-
af)# neighbor <dir IP del vecino iBGP> send-comntyrboth

Configuracion del envio de los prefijos aprendidals resto de los equipos con
funcionalidad PE. Una vez establecidas las sesidhB&P con el resto de equipos PE y
verificada la conectividad local con los integrantie la VPN, queda pendiente propagar
los prefijos locales al resto de equipos PE pae @gios sepan encaminar los paquetes
hacia dichos prefijos. Para ello, bastara con tdllisr OSPF en el IMBGP:
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cisco# Configure terminal cisco(config)# router bgpimero de proceso BGP que esté
configurado> cisco(config-router)# address-familyv4 vrf <nombre del VRF>
cisco(config-router-af)# redistribute ospf <idemtdidor del proceso OSPF> vrf <nombre
del VRF>

Configuracion del envio de los prefijos aprendiddss equipos con funcionalidad CE:

cisco# configure terminal cisco(config)# router bsfidentificador del proceso OSPF>

vrf <nombre del VRF> cisco(config-router)# redigtute bgp <numero de proceso BGP
gue esté configurado> subnets metric 20

5.8.5.12 Verificacion del funcionamiento de la VPN-MPLS

Con los siguientes comandos podremos verificarlggyPN que hemos configurado esta

funcionando segun lo esperado:

show ip route vrf <nombre VRFEon este comando podremos comprobar los prefijes qu
se han exportado y los que se han importado eabla tle routing de la VRF y por ende

los prefijos que formaran parte de la VPN.

traceroute vrf <nombre VRF> <Direccion a la que gamos llegar>

El funcionamiento de este comando es exactamenteiseho que el de un traceroute
normal, pero para comprobar el funcionamiento déAl y usando direcciones destino de
la propia VPN, con origen un equipo que perteneztzamisma VPN necesitamos afadir

el pardmetrarrf junto al nombre de la vrf que pertenece a nuesid.V
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ping vrf <nombre VRF> <Direccion a la que querenilegar>

El funcionamiento es exactamente el mismo que elndping normal, la explicacion del

uso del pardmetro vrf se aplica exactamente igusleq el comando anterior

5.8.6 Medicion del trafico

En este proyecto se ha realizado el analisisédfiedrentre los elementos activos de la red,
a fin de determinar las conclusiones y las difdeenen la mejora de los niveles de trafico

con la futura implementacion del Multiprotocol LaBsvitching.

Los niveles de trafico entre los elementos actid®da Red mencionados en la TABLA
5.10 (Equipos Activos en la red de Transelectris) Stienen mediciones tomadas en un

lapso de 1 mes (Ver Anexo 3 Niveles de traficoeslts elementos activos).

5.9 MEJORAS CON LA IMPLEMENTACION DE MPLS

Para poder desarrollar el presente disefio, fuesagoeestudiar la red de la empresa
Transelectric S.A, a partir de la informacién pnapenada por dicha empresa, conociendo
su estructura, funcionamiento, ventajas y desvasitgjara realizar la migracion a la

tecnologia MPLS, de la manera mas conveniente.
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MPLS se presenta como una alternativa de soluciptima, para el adecuado
funcionamiento de las redes de telecomunicacio@egue separa el envio de datos, de los
procedimientos de enrutamiento estandar IP, preddoi beneficios de rendimiento y
flexibilidad.

La implementacion de MPLS puede mejorar notableenehtendimiento de la red, debido
a la rapidez en la conmutacién de etiquetas ytédigencia del ruteo, dando a la empresa
la oportunidad de ofrecer nuevos servicios, quearo posibles con la red Actual, como
son: Ingenieria de Trafico, Calidad de Servicio$dClases de Servicio (CoS) y creacion
de VPNs.

Realizando un breve estudio del trafico en los sadds relevantes, con ciertos criterios
como la topologia de la red y redundancia en lafosose pudo segmentar la red, para
realizar el disefio jerarquico por capas Y distrikelirafico de la manera mas adecuada.

Realizar el monitoreo de forma permanente es uecéspmportante a considerar, ya que
permite conocer el estado de cada uno de los enjaobservar el comportamiento del

trafico dentro de la red.

La tecnologia MPLS facilita la implementacion decardsmos de balanceo de carga, para

evitar la congestion, utilizando los recursos deethde manera 6ptima.

Uno de los resultados considerables que se obtuegp de haber realizado el presente

trabajo, es que varios de los equipos con los geata la red actual se conservaran para
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formar parte de capa Acceso, donde no se requieramejo de MPLS, optimizando de

esta manera los recursos de la red.

La migracion a la tecnologia MPLS sera totalmerasparente para el cliente, debido que
la Actual continuara en funcionamiento, hasta geeingplemente totalmente el Core
MPLS.

Al realizar el estudio de las redes privadas viesi&/ PNs con MPLS, se concluye que es
una buena alternativa para establecer nivelesgigidad, indispensable para transmision
de datos.

MPLS permite realizar reservacion de recursos,aeefr de protocolos de sefalizacion
como RSVP —TE, garantizado Calidad de Serviciooda ta red, caracteristicas que no se

consigue con Ethernet.

Los equipos seleccionados para la implementaciorladeed MPLS, que mejor se
acoplaron a los son los requerimientos planteatwsde la marca comercial CISCO, que

es el lider en el desarrollo de hardware, espeai en redes de internetworking.

La fibra Optica, ofrece ventajas relevantes comganaapacidad para transportar tréafico,
por lo que se concluye que la infraestructura dadelectric S.A trabaja con un medio de

transmision seguro y confiable en toda su extension
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La tecnologia MPLS brinda la posibilidad de unificaultiples plataformas y mantener
requerimientos de diversos clientes para prestag@multiservicios, ya que utiliza las

caracteristicas de capa red con la rapidez denlmutacion de la capa de enlace.

El monitoreo eficiente y continuo de la infraestuna tecnoldgica de una empresa permite
ademas de llevar un control adecuado de aplicats@wicios, servidores y equipos de
interconectividad, el tomar medidas correctivas @nfin de mantener constante el
rendimiento de la misma, adecuarse de manera radatanuevas necesidades y cambios
de la empresa, asi como también contribuye a t#r@osto total de propiedad lo méas bajo

posible.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones

Hoy en dia, los proveedores de servicios de telaoaraciones como Transelectric S.A se
encuentran en una continua evolucién de sus redes g soporte de las aplicaciones
dominantes, debiendo dar énfasis al estudio dalifesentes parametros considerados
claves para el desarrollo de las redes de expfotaite servicios, proporcionando ademas,

una QoS (Quality of Service) real y aceptable gatasfacer las necesidades del usuario.

IP/MPLS ofrece a Transelectric S.A muchos benediciocluidos priorizacién de trafico,

rendimiento de aplicaciones predecible y calidadet®icio integradas. Dado que se trata
de una tecnologia altamente escalable y menos e@anmgue sus predecesores,
Transelectric S.A gana ademas en flexibilidad,estuccidén y control de costes y carga de

trabajo.

Podemos tomar la tecnologia MPLS como una puediaw® para Transelectric S.A
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Actualmente ya ofrece soluciones de enlace mugfaatorias en cuanto a resultados de
rendimiento y proporcionan una nueva forma de geatilos recursos de forma fiable y

segura a otras empresas.

Todo apunta a que en no mucho tiempo podremossterestandar implantado en casi la
totalidad de las redes de gran envergadura. T@dasniradas apuntan a esta novedosa

tecnologia como el paso final a la evolucion dddasologias de conmutacion multinivel.

La idea basica de separar lo que es el envio delduoss (mediante el algoritmo de
intercambio de etiquetas) de los procedimientosndaminamiento estandar IP, ha llevado
a un acercamiento de los niveles 2 y 3, con eligamnte beneficio en cuanto a

rendimiento y flexibilidad de esta arquitectura.

MPLS abre a los proveedores IP la oportunidad decef nuevos servicios que no son
posibles con las técnicas actuales de encaminamiht Ademas de poder hacer
ingenieria de trafico IP, MPLS permite mantenesetade servicio y soporta con gran
eficacia la creacién de VPNSs. Por todo ello, MPp&race ahora como la gran promesa y

esperanza para poder mantener el ritmo actualederento de la Internet.

Recomendaciones

* Se recomienda desarrollar el disefio planteado, gmamife obtener grandes
beneficios de la tecnologia utilizada, como accedernuevos Servicios,

satisfaciendo los requerimientos de los usuarios.
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* La instalacion de los equipos debe cumplir condddsa especificaciones y normas
técnicas dadas por el fabricante, para obtenepdodmetros adecuados y el buen
desempeio de la red Se recomienda realizar uniesiledGMPLS que es una
extension de la tecnologia MPLS, la misma que fquarée de las redes Opticas de

nueva generacion, que ofrece servicios como praeenayor ancho de banda al

usuario final.

* Si se pretende implementar el presente Proyectaleberia realizar un analisis

completo y de costos en base de los requerimieiettes red.

e Se recomienda que los equipos ubicados en cadaeutms nodos de capa Core,
estén correctamente etiquetados, para poder idantdon facilidad cualquier tipo

de dispositivo que presente inconvenientes.
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ANEXOS

6.1 ANEXO1
Catalogos equipos

6.1.1 Cisco 2801 Integrated Services Router

- Tipo de dispositivo: Encaminador

- Factor de forma: Externo - modular - 1U

- Dimensiones (Ancho x Profundidad x Altura): 488 x 41.9 cm x 4.5 cm
- Peso: 6.2 kg

- Memoria RAM: 128 MB (instalados) / 384 MB (max.)

- Memoria Flash: 64 MB (instalados) / 128 MB (max.)

- Protocolo de interconexion de datos: Ethernedt Ethernet

- Red / Protocolo de transporte: IPSec

- Protocolo de gestion remota: SNMP 3

- Caracteristicas: Cisco I0S , cifrado del hardwsoporte de MPLS
- Alimentacion: CA 120/230 V (50/60 Hz )

- Requisitos del sistema: Microsoft Windows 98 SwCEdition
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General

Tipo de dispositivo Encaminador

* Factor de forma Externo - modular - 1U
* Anchura43.8 cm

* Profundidad 41.9 cm

* Altura4.5cm

* Peso06.2 kg

Memoria

* Memoria RAM 128 MB (instalados) / 384 MB (méx.)

* Memoria Flash 64 MB (instalados) / 128 MB (max.)

Conexion de redes

» Tecnologia de conectividad Cableado

* Protocolo de interconexion de datos Ethernet, Etdmsdrnet
e Red/ Protocolo de transporte IPSec

» Protocolo de gestion remota SNMP 3

e Caracteristicas Cifradas del hardware, soporte BeM

Comunicaciones

e Tipo DSU/CSU
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Expansion / Conectividad

Total ranuras de expansion (libres) 2 (2 ) x HWIC
2(2)xAIM

2(2)xPVDM

1(1)xWIC

1(1)xVIC

1 memoria

1 Tarjeta CompactFlash

Interfaces 2 x red - Ethernet 10Base-T/100Base-R4-45
1 x USB

1 x red - auxiliar

1 x gestién - consola

Diverso

Algoritmo de cifrado DES, Triple DES, AES

Cumplimiento de normas CISPR 22 Class A, CISPRENM,61000-3-2, VCCI
Class A ITE, IEC 60950, EN 61000-3-3, EN55024, EOQB5 Class A, UL 60950,
EN50082-1, CSA 22.2 No. 60950, AS/NZ 3548 ClassJATE, FCC Part 15,

ICES-003 Class A, CS-03, EN 61000-6-2
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Alimentacion

» Dispositivo de alimentacion Fuente de alimentaeidmerna

* Voltaje necesario CA 120/230 V ( 50/60 Hz )

Software / Requisitos del sistema

e OS prorporcionado Cisco I0S

e Sistema operativo requerido Microsoft Windows 98ddel Edition

Parametros de entorno

* Temperatura minima de funcionamiento 0 °C

* Temperatura maxima de funcionamiento 40 °C

e Ambito de humedad de funcionamiento 10 - 85%
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6.1.2 Cisco 1841 Security Bundle

—

-Tipo de dispositivo: Encaminador

- Factor de forma: Externo - modular - 1U

- Dimensiones (Ancho x Profundidad x Altura): 3d18 x 27.4 cm x 4.8 cm

- Peso: 2.8 kg

- Memoria RAM: 256 MB (instalados) / 384 MB (max.$DRAM

- Memoria Flash: 64 MB (instalados) / 128 MB (max.)

- Protocolo de interconexion de datos: Ethernedt Ethernet

- Red / Protocolo de transporte: IPSec

- Protocolo de gestion remota: SNMP, HTTP

- Caracteristicas: Cisco 10S , proteccion firewalirado del hardware, asistencia técnica
VPN, soporte VLAN, Sistema de prevencion de intnes (IPS), montable en pared,
Dynamic Multipoint VPN (DMVPN), Network AdmissiorSontrol (NAC)

- Alimentacion: CA 120/230 V (50/60 Hz )
General

Tipo de dispositivo Encaminador

Factor de forma Externo - modular - 1U
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Cantidad de modulos instalados (méax.) 1 (instajptl®gmax.)
Anchura 34.3 cm

Profundidad 27.4 cm

Altura 4.8 cm

Peso 2.8 kg

Memoria

Memoria RAM 256 MB (instalados) / 384 MB (max.) DRAM

Memoria Flash 64 MB (instalados) / 128 MB (max.)

Conexion de redes

Tecnologia de conectividad Cableado

Protocolo de interconexion de datos Ethernet, Etstrnet

Red / Protocolo de transporte IPSec

Protocolo de gestion remota SNMP, HTTP

Capacidad Conexiones SSL concurrentes : 10

Caracteristicas Proteccion firewall, cifrado detdwaare, asistencia técnica VPN, soporte
VLAN, Sistema de prevencion de intrusiones (IPSpkhntable en pared, Dynamic

Multipoint VPN (DMVPN), Network Admissions Contr@NAC)

Expansion / Conectividad
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Total ranuras de expansion (libres) 1 Tarjeta Catfijash
Memoria

1(0)xAIM

2 (2)x HWIC

Interfaces 2 x red - Ethernet 10Base-T/100Base-R4-45
1xUSB

1 x gestion - consola

1 x gestion - auxiliar

Diverso

Kit de montaje en bastidor Opcional

Algoritmo de cifrado DES, Triple DES, AES, SSL

Método de autentificacion Secure Shell v.2 (SSH2)

Cumplimiento de normas CSA, CTR 21, CISPR 22 CRs€ISPR 24, EN 60950, EN
61000-3-2, IEC 61000-4-11, IEC 61000-4-2, IEC 61a68, IEC 61000-4-4, IEC 61000-
4-5, IEC 61000-4-6, EN 61000-3-3, EN55024, EN55022ss A, EN50082-1, EN 61000-

4-4, EN 61000-4-2, EN 61000-4-3, EN 61000-4-6, GSHEN 61000-4-5, UL 60950-1

Alimentacion

Dispositivo de alimentacion Fuente de alimentaeibmerna

Voltaje necesario CA 120/230 V ( 50/60 Hz )

Potencia suministrada 50 vatios
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Software / Requisitos del sistema

OS prorporcionado Cisco I0S

Software incluido Cisco I0S Advanced IP Services

Parametros de entorno

Temperatura minima de funcionamiento 0 °C

Temperatura maxima de funcionamiento 40 °C

Ambito de humedad de funcionamiento 10 - 85%
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6.2 ANEXO 2
Diseio de la red mpls
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6.3 ANEXO3

Analisis de trafico entre los elementos activosaded

Et0 on ENLACE ID BABAHOYO (172.16.125.1)

Bandwidth |Bandwidth [Bandwidth |Bandwidth

Traffic IN Traffic IN Traffic OUT |Traffic OUT [SUM SUM Coverage

kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |%
09/02/2010 9.566,56 1,727 25.334,28 4,535 34.900,84 6,262 53
08/02/2010 17.102,27 1,674 99.416,22 9,594| 116.518,48 11,268 98
07/02/2010 7.740,40 0,736 22.464,80 2,132| 30.205,21 2,867 100
06/02/2010| 17.783,39 1,697 64.480,54 6,142 82.263,93 7,838 99
03/02/2010 10.345,32 1,576 60.930,52 9,38 71.275,84 10,956 62
02/02/2010 22.754,72 2,39 78.234,28 8,146] 100.989,00 10,536 91
01/02/2010| 19.828,56 1,903| 74.572,45 7,109 94.401,01 9,012 99
31/01/2010| 14.185,65 1,385| 90.608,21 8,692| 104.793,86 10,076 98
30/01/2010 7.730,18 0,741 33.032,72 3,151 40.762,90 3,892 99
29/01/2010 8.454,53 0,813 40.454,89 3,882 48.909,42 4,695 99
28/01/2010| 21.738,96 2,055| 48.731,05 4,619 70.470,02 6,674 100
27/01/2010 27.552,78 2,73| 122.347,67 11,809 149.900,45 14,538 97
26/01/2010 19.024,38 2,993 83.630,93 12,785 102.655,31 15,777 61
25/01/2010| 10.917,90 1,602 71.335,77 10,317 82.253,66 11,919 65
24/01/2010| 20.798,38 2,11 116.483,62 11,733] 137.282,00 13,843 94
23/01/2010 15.129,79 1,603 115.985,71 11,834 131.115,49 13,437 91
22/01/2010 8.718,15 0,842 37.880,02 3,603 46.598,18 4,445 99
21/01/2010 7.929,55 0,766] 50.802,39 4,846 58.731,94 5,612 99
20/01/2010{ 21.280,21 2,052| 103.871,52 9,803| 125.151,73 11,945 99
19/01/2010 14.916,66 1,423 41.482,98 3,956 56.399,64 5,378 99
18/01/2010( 15.808,40 1,512 65.932,47 6,279 81.740,87 7,791 99
17/01/2010( 22.528,68 2,161 84.013,66 8,198| 106.542,34 10,36 98
16/01/2010 15.510,56 1,504 55.011,48 5,308 70.522,04 6,812 98
15/01/2010 26.603,35 2,559 70.329,48 6,678 96.932,82 9,237 99
14/01/2010( 13.900,71 1,357 87.330,58 8,434| 101.231,29 9,791 98
13/01/2010 12.346,13 1,196| 60.989,47 5,882 73.335,60 7,078 98
12/01/2010 17.251,16 1,941 38.910,23 4,346 56.161,38 6,287 85
11/01/2010 17.958,19 1,736 58.086,70 5,563 76.044,89 7,299 99
10/01/2010 19.820,20 1,981| 107.219,15 10,488| 127.039,35 12,469 96
09/01/2010 20.179,29 1,985 100.714,44 9,745] 120.893,73 11,731 97
200.000,00
100.000,00 B Bandwidth

0,00 Traffic IN khyte
o m Bandwidth
g"’\ Bandwidth... Traffic OUT kbyte

Tabla 5.11 Elemento Babahoyo
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Calderon Port Fa4 (1

72.16.55.1)

Bandwidth Bandwidth  |Bandwidth Bandwidth
FECHA Traffic IN Traffic IN Traffic OUT Traffic OUT [SUM SUM Coverage
kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |kbyte kbit/second %

09/02/2010 7.354.656,69 1.300,23 16.132.226,55 2.852,00 23.486.883,24 4.152,24 54
08/02/2010 20.419.145,36 1.936,38 39.564.952,73 3.752,01 59.984.098,09 5.688,38 100
07/02/2010 12.784.786,44 1.212,40 689.879,78 65,422 13.474.666,23 1.277,82 100
06/02/2010 14.717.813,00 1.395,71 4.333.249,28 410,926 19.051.062,27 1.806,63 100
05/02/2010 23.266.792,45 2.981,57 35.755.292,23 4.581,94 59.022.084,69 7.563,51 74
03/02/2010 3.642.459,94 544,687 1.068.233,67 162,33 4.710.693,61 707,017 63
02/02/2010 22.697.780,88 2.152,39 42.299.208,85 4.011,16 64.996.989,73 6.163,55 100
01/02/2010 22.403.661,52 2.124,51 92.716.435,01 8.792,20 115.120.096,52(  10.916,72 100
31/01/2010 18.369.767,37 1.741,98 14.355.582,49 1.361,33 32.725.349,86 3.103,31 100
30/01/2010 18.880.225,60 1.790,35 37.925.890,96 3.596,39 56.806.116,56 5.386,74 100
29/01/2010 27.397.335,20 2.598,07 37.630.612,38 3.568,48 65.027.947,58 6.166,54 100
28/01/2010 20.681.750,67 1.961,20 52.510.120,83 4.979,42 73.191.871,50 6.940,62 100
27/01/2010 18.226.455,47 1.728,39 35.901.772,59 3.404,52 54.128.228,06 5.132,91 100
26/01/2010 23.001.272,33 3.444,30 31.299.031,98 4.689,41 54.300.304,31 8.133,71 63
25/01/2010 3.817.805,91 514,111 9.075.148,98 1.222,07 12.892.954,89 1.736,18 70
24/01/2010 11.200.503,99 1.062,12 451.571,25 42,821 11.652.075,24 1.104,94 100
23/01/2010 14.148.811,93 1.341,71 34.574.604,08 3.278,65 48.723.416,01 4.620,35 100
22/01/2010 30.231.825,62 2.866,85 37.433.747,28 3.549,81 67.665.572,90 6.416,65 100
21/01/2010 18.241.184,69 1.729,78 36.382.689,83 3.450,11 54.623.874,52 5.179,88 100
20/01/2010 21.290.188,13 2.018,90 37.961.467,34 3.599,80 59.251.655,46 5.618,71 100
19/01/2010 22.258.409,00 2.110,74 37.820.667,14 3.586,48 60.079.076,14 5.697,22 100
18/01/2010 21.010.389,84 1.992,36 39.795.318,15 3.773,69 60.805.707,98 5.766,05 100
17/01/2010 13.964.154,14 1.324,21 865.002,09 82,027 14.829.156,23 1.406,23 100
16/01/2010 77.070.190,17 7.308,45 40.575.825,44 3.847,74 117.646.015,61| 11.156,19 100
15/01/2010 9.369.828,25 888,496 70.941.787,91 6.727,10 80.311.616,15 7.615,59 100
14/01/2010 16.839.955,25 1.596,99 49.379.566,49 4.682,84 66.219.521,74 6.279,83 100
13/01/2010 9.196.917,04 872,12 38.518.231,02 3.652,59 47.715.148,06 4.524,71 100
12/01/2010 7.628.380,79 848,031 37.527.177,71 4.173,49 45.155.558,50 5.021,52 85
11/01/2010 7.231.656,72 685,789 37.116.456,88 3.519,81 44.348.113,60 4.205,60 100
10/01/2010 998.612,54 94,7 560.202,41 53,125 1.558.814,95 147,825 100
09/01/2010 1.808.932,43 171,54 34.572.577,55 3.278,50 36.381.509,98 3.450,04 100
140.000.000,00

120.000.000,00

100.000.000,00

§0.000.000,00

60.000.000,00 M Bandwidth

Traffic OUT kbyte
40.000.000,00
W Bandwidth

20.000.000,00

0,00

09/01/2010
11/01/2010
13/01/2010
15/01/2010
17/01/2010
19/01/2010
21/01/2010
23/01/2010
25/01/2010
27/01/2010

29/01/2010
31/01/2010
02/02/2010

04/02/2010

06/02/2010
08/02/2010

Traffic IN kbyte

Tabla 5.12 Calderén
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Tabla 5.13 Cuenca Capulispamba
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Bandwidth  [Bandwidth |Bandwidth |Bandwidth
FECHA Traffic IN Traffic IN Traffic OUT |Traffic OUT |SUM SUM Coverage
kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |kbyte kbit/second [%
09/02/2010 79.893,09 14,123] 412.125,95 72,851 492.019,05 86,973 54
08/02/2010] 153.017,51 14,511]1.116.303,04 105,8611.269.320,55 120,371 100
07/02/2010] 128.755,43 12,2111.212.916,05 115,022(1.341.671,48 127,232 100
06/02/2010| 139.915,55 13,268]1.623.870,94 153,992(1.763.786,49 167,26 100
05/02/2010] 134.210,88 17,192] 683.942,70 87,613 818.153,58 104,806 74
03/02/2010] 115.917,50 17,334] 618.591,07 94| 734.508,57 111,333 63
02/02/2010] 279.577,99 26,512]1.573.659,79 149,227(1.853.237,77 175,739 100
01/02/2010] 245.436,53 23,274| 728.879,84 69,119 974.316,38 92,393 100
31/01/2010] 199.268,73 18,896] 981.109,96 93,037(1.180.378,70 111,934 100
30/01/2010] 157.810,88 14,965| 802.376,96 76,088 960.187,84 91,053 100
29/01/2010] 221.769,15 21,03[1.006.316,14 95,427(1.228.085,29 116,457 100
28/01/2010] 230.248,06 21,834| 670.042,73 63,539 900.290,79 85,373 100
27/01/2010] 218.813,39 20,75 693.288,21 65,744 912.101,59 86,493 100
26/01/2010] 193.427,36 28,932| 733.906,11 109,833 927.333,47 138,765 63
25/01/2010{ 199.416,34 26,841]1.334.558,17 179,626(1.533.974,52 206,466 70
24/01/2010] 219.320,38 20,798| 722.941,21 68,555 942.261,60 89,353 100
23/01/2010f 198.661,40 18,839 834.944,41 79,176(1.033.605,81 98,015 100
22/01/2010] 223.674,81 21,211] 639.717,44 60,664 863.392,25 81,874 100
21/01/2010] 214.663,07 20,356| 976.924,22 92,64]1.191.587,28 112,996 100
20/01/2010] 245.566,73 23,337| 438.614,24 41,593| 684.180,96 64,93 100
19/01/2010f 327.195,18 31,028(1.162.860,69 110,273{1.490.055,87 141,3 100
18/01/2010| 188.624,25 17,887| 761.059,26 72,17| 949.683,51 90,056 100
17/01/2010f 183.203,12 17,373]1.185.734,64 112,442(1.368.937,76 129,814 100
16/01/2010f 163.910,62 15,543| 518.242,66 49,144| 682.153,28 64,687 100
15/01/2010f 168.642,45 16,003] 565.959,36 53,669 734.601,81 69,672 100
14/01/2010f 235.257,57 22,31{1.590.075,00 150,789(1.825.332,57 173,099 100
13/01/2010f 157.956,04 14,979] 692.429,48 65,663 850.385,52 80,641 100
12/01/2010f 197.948,45 21,878| 1.344.407,55 148,651 1.542.356,00 170,529 86
11/01/2010f 153.599,63 14,566] 548.268,98 51,993 701.868,61 66,559 100
10/01/2010f 158.195,85 15,002] 785.045,07 74,447 943.240,91 89,449 100
09/01/2010] 209.802,46 19,895|1.152.746,36 109,315(1.362.548,82 129,211 100
2.000.000,00
1.800.000,00
1.600.000,00
1.400.000,00
1.200.000,00
1.000.000,00 m Bandwidth
andwi
800.000,00 Traffic OUT kbyte
600.000,00
200_000:00 Traffic IN kbyte
0,00
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Port EtO on CHONE - INTEGRAL DATA (172.16.140.1)

Bandwidth  |[Bandwidth |Bandwidth  |Bandwidth
FECHA Traffic IN Traffic IN Traffic OUT |Traffic OUT |SUM SUM Coverage
kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |%
09/02/2010 7.971,83 1,411 74.238,35 13,173 82.210,18 14,584 54
08/02/2010 22.103,82 2,101 185.174,29 17,573| 207.278,11 19,673 100
07/02/2010 9.602,37 0,911 42.322,30 4,016 51.924,66 4,927 100
06/02/2010 4.060,26 0,385 21.628,09 2,051 25.688,34 2,436 100
05/02/2010 11.126,42 1,429 62.120,39 7,967 73.246,81 9,395 74
03/02/2010 11.717,08 1,762 171.577,92 26,324 183.295,00 28,086 62
02/02/2010 8.538,49 1,17] 109.499,13 10,304| 118.037,62 11,474 85
01/02/2010 22.718,83 2,143| 224.258,15 20,926 246.976,98 23,069 101
31/01/2010 12.039,46 1,142] 102.403,46 9,711 114.442,92 10,853 100
30/01/2010 13.421,66 1,273 91.266,38 8,661| 104.688,04 9,933 100
29/01/2010 16.927,10 1,605| 152.235,69 14,3] 169.162,80 15,905 100
28/01/2010 8.470,02 0,796 51.542,09 4,845 60.012,11 5,641 101
27/01/2010 19.606,62 1,866] 200.311,06 19,022| 219.917,68 20,888 100
26/01/2010 9.866,04 1,48| 118.338,71 17,725| 128.204,75 19,205 63
25/01/2010 10.487,81 1,412 39.374,16 53 49.861,96 6,711 70
24/01/2010 9.770,05 0,926 63.980,81 6,011 73.750,86 6,937 100
23/01/2010 7.940,23 0,754 41.497,61 3,935 49.437,83 4,689 100
22/01/2010 4.970,42 0,471 25.889,30 2,455 30.859,72 2,926 100
21/01/2010 9.709,53 0,921 70.736,74 6,713 80.446,27 7,633 100
20/01/2010 7.744,23 0,734 39.439,39 3,74 47.183,62 4,474 100
19/01/2010 12.219,74 1,16 91.521,78 8,685| 103.741,52 9,845 100
18/01/2010 12.223,59 1,161 112.326,91 10,666] 124.550,49 11,827 100
17/01/2010 9.197,40 0,873 80.145,12 7,619 89.342,52 8,492 100
16/01/2010 22.481,35 2,132 168.225,93 15,667| 190.707,28 17,799 101
15/01/2010 17.594,47 1,671 101.815,25 9,574 119.409,72 11,245 100
14/01/2010 15.215,55 1,461| 119.235,68 11,355| 134.451,23 12,816 99
13/01/2010 13.596,88 1,289| 114.727,63 10,894| 128.324,51 12,184 100
12/01/2010 4.974,71 0,551 20.433,40 2,259 25.408,11 2,81 86
11/01/2010 10.069,64 0,955 42.046,62 3,99 52.116,26 4,945 100
10/01/2010 24.506,90 2,326 165.167,61 15,674| 189.674,51 18 100
09/01/2010 15.094,53 1,434| 137.753,29 13,072| 152.847,82 14,507 100
300.000,00
250.000,00
200.000,00
150.000,00
B Bandwidth
B Bandwidth
50.000,00

0,00

09/01/2010
11/01/2010
13/01/2010
15/01/2010
17/01/2010
19/01/2010
21/01/2010
23/01/2010
25/01/2010
27/01/2010
29/01/2010
31/01/2010
02/02/2010

04/02/2010

06/02/2010
08/02/2010

Traffic IN kbyte

Tabla 5.14 Chone
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Port Fa0/0 on DOS CERRITOS (172.16.130.1)

Bandwidth  |[Bandwidth |Bandwidth  |Bandwidth
FECHA Traffic IN Traffic IN Traffic OUT |Traffic OUT |SUM SUM Coverage
kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |%
09/02/2010 7.461,48 1,314 40.623,61 7,153 48.085,09 8,467 54
08/02/2010 38.608,14 3,661 278.973,88 26,455 317.582,02 30,117 100
07/02/2010 32.147,82 3,049] 478.935,73 45,481| 511.083,55 48,529 100
06/02/2010 21.413,30 2,031 153.334,32 14,541| 174.747,63 16,571 100
05/02/2010 18.714,82 2,402 194.377,85 24,899 213.092,67 27,301 74
03/02/2010 11.225,94 1,68 51.711,10 7,858 62.937,04 9,538 63
02/02/2010 14.341,85 1,362 89.338,81 8,478| 103.680,66 9,84 100
01/02/2010 24.160,81 2,293 207.202,84 19,649| 231.363,66 21,941 100
31/01/2010 24.301,27 2,304 335.676,51 31,875 359.977,78 34,18 100
30/01/2010 18.887,72 1,794 172.361,12 16,345| 191.248,84 18,138 100
29/01/2010 16.673,65 1,582 63.356,24 6,008 80.029,88 7,59 100
28/01/2010 25.849,16 2,451 84.614,02 8,024| 110.463,18 10,475 100
27/01/2010 29.635,37 2,81) 214.260,12 20,347 243.895,49 23,157 100
26/01/2010 11.262,08 1,685 83.139,71 12,459 94.401,79 14,144 63
25/01/2010 6.905,48 0,93 36.452,81 4,909 43.358,29 5,839 70
24/01/2010 23.344,98 2,217 405.897,87 38,491 429.242,85 40,707 100
23/01/2010 17.241,21 1,636 271.475,88 25,78| 288.717,09 27,416 100
22/01/2010 18.242,74 1,731 113.273,26 10,742| 131.516,00 12,473 100
21/01/2010 53.325,04 5,057 112.160,20 10,636| 165.485,25 15,693 100
20/01/2010 24.519,83 2,328| 147.244,49 13,992| 171.764,32 16,32 100
19/01/2010 17.696,11 1,68] 186.739,97 17,721| 204.436,08 19,401 100
18/01/2010 17.593,47 1,67 99.022,17 9,39] 116.615,64 11,06 100
17/01/2010 39.532,14 3,754| 125.286,30 11,889| 164.818,44 15,643 100
16/01/2010 11.401,00 1,081 66.303,86 6,292 77.704,86 7,373 100
15/01/2010 17.381,75 1,649 91.396,34 8,594| 108.778,09 10,244 100
14/01/2010 16.611,51 1,575 77.319,59 7,348 93.931,10 8,923 100
13/01/2010 12.551,90 1,192 74.761,53 7,103 87.313,43 8,295 100
12/01/2010 24.000,01 2,662 127.611,75 14,16 151.611,75 16,822 85
11/01/2010 24.584,22 2,333 98.316,89 9,343| 122.901,10 11,676 100
10/01/2010 15.071,68 1,431 75.697,21 7,198 90.768,89 8,63 100
09/01/2010 17.847,18 1,692 81.732,86 7,751 99.580,04 9,443 100
600.000,00
500.000,00
400.000,00
300.000,00
H Bandwidth
H Bandwidth
100.000,00

0,00

09/01/2010
11/01/2010
13/01/2010
15/01/2010

17/01/2010
19/01/2010

21/01/2010
23/01/2010
25/01/2010
27/01/2010

29/01/2010
31/01/2010
02/02/2010

04/02/2010
06/02/2010
08/02/2010

Traffic IN kbyte

Tabla 5.15 Dos Cerritos
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Fa0 on LOJA (172.16.92.1)

Bandwidth  |[Bandwidth |Bandwidth  |Bandwidth
FECHA Traffic IN Traffic IN Traffic OUT |Traffic OUT |SUM SUM Coverage
kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |%
09/02/2010 6.342,32 1,116 35.752,61 6,291 42.094,93 7,407 54
08/02/2010 7.784,88 0,738 47.539,65 4,508 55.324,52 5,246 100
07/02/2010 15.492,76 1,469| 202.858,85 19,237] 218.351,62 20,706 100
06/02/2010 7.638,78 0,724 46.703,83 4,429 54.342,61 5,153 100
05/02/2010 6.903,56 0,884 33.747,78 4,323 40.651,34 5,208 74
03/02/2010 6.553,69 0,98 52.114,11 7,919 58.667,80 8,899 63
02/02/2010 21.183,28 2,031 62.055,14 5,95 83.238,41 7,981 99
01/02/2010 16.122,12 1,543] 141.353,81 13,529| 157.475,92 15,072 99
31/01/2010 23.849,30 2,262 216.037,62 20,487 239.886,92 22,748 100
30/01/2010 14.701,56 1,394| 149.380,37 14,165| 164.081,93 15,56 100
29/01/2010 10.055,55 0,954 61.259,97 5,809 71.315,52 6,763 100
28/01/2010 10.670,70 1,012 65.574,28 6,218 76.244,98 7,23 100
27/01/2010 9.148,29 0,868 53.368,90 5,061 62.517,19 5,928 100
26/01/2010 6.592,76 0,988 44.853,82 6,727 51.446,58 7,715 63
25/01/2010 8.096,43 1,09 79.672,67 10,723 87.769,10 11,813 70
24/01/2010 7.450,95 0,707 53.087,32 5,034 60.538,27 5,741 100
23/01/2010 9.151,68 0,868 72.471,42 6,872 81.623,09 7,74 100
22/01/2010 8.521,04 0,818 42.335,62 4,06 50.856,66 4,877 99
21/01/2010 15.460,05 1,466] 132.274,31 12,428| 147.734,36 13,894 100
20/01/2010 50.282,45 4,844 37.054,99 3,562 87.337,44 8,407 99
19/01/2010f 139.447,68 13,224 44.528,09 4,223| 183.975,77 17,446 100
18/01/2010 10.175,91 0,965| 150.150,52 14,238| 160.326,43 15,203 100
17/01/2010 9.748,94 0,976] 122.365,56 12,254| 132.114,50 13,23 95
16/01/2010 6.337,31 0,601 30.274,05 2,871 36.611,36 3,472 100
15/01/2010 12.889,51 1,243| 122.932,85 11,851| 135.822,37 13,094 98
14/01/2010 12.755,84 1,21| 189.558,06 17,976] 202.313,90 19,186 100
13/01/2010 8.631,25 0,818 34.480,66 3,27 43.111,90 4,088 100
12/01/2010 5.913,84 0,657 33.830,87 3,759 39.744,71 4,415 85
11/01/2010 7.046,48 0,668 56.972,22 5,403 64.018,71 6,071 100
10/01/2010 6.829,40 0,648 32.456,63 3,078 39.286,02 3,726 100
09/01/2010 15.911,85 1,509| 317.624,45 30,12| 333.536,30 31,629 100
400.000,00
350.000,00
300.000,00
250.000,00
200.000,00 j
B Bandwidth
150.000,00 Traffic OUT kbyte
100.000,00 B Bandwidth
50.000,00 Traffic IN kbyte
0,00
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Fa0/0 RED MACHALA (172.16.48.1)

Tabla 5.17 Machala

212

Bandwidth  |Bandwidth T |Bandwidth  |Bandwidth
FECHA Traffic IN raffic IN Traffic OUT |Traffic OUT |SUM SUM Coverage
kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |%
09/02/2010 33.935,68 5,905 87.561,22 15,237| 121.496,90 21,143 54
08/02/2010 28.929,33 2,743 88.505,69 8,405| 117.435,02 11,148 100
07/02/2010 26.415,44 2,505 93.629,93 8,885| 120.045,36 11,39 100
06/02/2010 23.865,94 2,263 29.250,24 2,776 53.116,17 5,039 100
05/02/2010 16.523,06 2,117 31.785,91 4,073 48.308,97 6,19 74
03/02/2010 36.076,31 5,407 58.958,78 8,974 95.035,10 14,381 63
02/02/2010 85.072,96 8,067 41.112,14 3,901] 126.185,10 11,969 100
01/02/2010 87.992,74 8,344 111.540,18 10,483| 199.532,92 18,827 100
31/01/2010 89.560,06 8,505 88.048,58 8,355| 177.608,64 16,86 100
30/01/2010 63.069,62 5,985 36.304,50 3,443 99.374,12 9,428 100
29/01/2010 47.900,10 4,542 83.956,39 7,972| 131.856,49 12,515 100
28/01/2010 39.792,21 3,781 101.060,82 9,583| 140.853,02 13,365 100
27/01/2010 87.439,42 8,292 160.782,52 15,247| 248.221,94 23,539 100
26/01/2010 64.527,48 9,62 73.588,29 10,977| 138.115,77 20,597 64
25/01/2010] 100.104,35 13,48 113.229,38 15,247| 213.333,73 28,727 70
24/01/2010 63.794,80 6,054 286.849,55 27,221 350.644,35 33,274 100
23/01/2010] 114.101,68 10,961 131.832,29 12,655| 245.933,97 23,616 99
22/01/2010 91.713,68 8,703 58.141,63 5,513| 149.855,30 14,217 100
21/01/2010] 104.450,65 9,905 37.654,13 3,571 142.104,77 13,476 100
20/01/2010 91.586,66 8,694 181.310,92 17,205| 272.897,59 25,899 100
19/01/2010 80.908,99 7,673 45.921,32 4,358| 126.830,30 12,03 100
18/01/2010 83.018,10 7,872 176.567,77 16,744| 259.585,86 24,616 100
17/01/2010 77.292,95 7,335 97.655,31 9,261| 174.948,26 16,595 100
16/01/2010 90.916,18 8,627 312.106,89 29,597 403.023,06 38,224 100
15/01/2010 80.363,76 7,621 270.954,62 25,694 351.318,38 33,315 100
14/01/2010 61.700,39 5,851 54.880,73 5,204| 116.581,11 11,056 100
13/01/2010 64.165,14 6,085 37.178,98 3,526| 101.344,12 9,61 100
12/01/2010 81.095,70 8,984 81.790,21 9,057| 162.885,90 18,041 86
11/01/2010 81.215,06 7,707 61.413,17 5,828| 142.628,24 13,535 100
10/01/2010f 108.353,33 10,307]1.232.929,34 117,254(1.341.282,67 127,561 100
09/01/2010 61.549,18 5,849 247.001,52 23,44| 308.550,69 29,289 100
1.600.000,00
1.400.000,00
1.200.000,00
1.000.000,00
800.000,00
B Bandwidth
600.000,00 Traffic OUT kbyte
400.000,00 B Bandwidth
200.000,00 Traffic IN kbyte
0,00
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Port Fa0 on MANTA (192.168.31.2)

Bandwidth  |[Bandwidth |Bandwidth  |Bandwidth
Fecha Traffic IN Traffic IN Traffic OUT |Traffic OUT |SUM SUM Coverage
kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |%
09/02/2010] 250.233,22 43,946 374.363,23 65,746 624.596,45 109,693 54
08/02/2010] 839.708,91 79,631] 694.652,76 65,875[1.534.361,67 145,505 100
07/02/2010 6.917,07 0,668 23.450,52 2,263 30.367,59 2,931 98
06/02/2010 25.756,44 2,446 168.625,77 16,002| 194.382,21 18,448 100
05/02/2010 76.662,36 9,821 281.591,02 36,073 358.253,38 45,894 74
03/02/2010| 237.888,47 35,611] 300.734,22 45,722| 538.622,69 81,333 63
02/02/2010] 455.503,18 43,194 602.533,75 57,137(1.058.036,93 100,332 100
01/02/2010]  41.089,41 3,899 248.197,02 23,585 289.286,43 27,484 100
31/01/2010] 241.618,29 25,569| 260.982,31 25,883 502.600,59 51,452 93
30/01/2010] 573.619,60 56,637| 664.209,73 65,58]1.237.829,32 122,218 96
29/01/2010] 1.094.322,08 103,771{1.275.801,02 120,982(2.370.123,10 224,753 100
28/01/2010f{ 727.333,30 68,971] 873.349,18 82,876(1.600.682,48 151,848 100
27/01/2010] 463.447,89 43,948 937.071,28 88,924(1.400.519,17 132,871 100
26/01/2010] 391.187,57 58,533] 801.073,00 119,929(1.192.260,57 178,462 63
25/01/2010] 373.538,81 50,325| 825.920,22 111,271{1.199.459,03 161,596 70
24/01/2010 26.946,20 2,558 59.227,40 5,628 86.173,60 8,186 100
23/01/2010 60.562,05 5,743 122.730,26 11,663| 183.292,31 17,406 100
22/01/2010 58.820,08 5,578 266.290,57 25,27| 325.110,65 30,848 100
21/01/2010 64.315,38 6,103 353.639,28 33,558 417.954,66 39,661 100
20/01/2010] 309.644,55 29,363| 466.711,42 44,288| 776.355,97 73,651 100
19/01/2010f 427.546,93 40,571| 639.225,99 60,66]1.066.772,92 101,231 100
18/01/2010f 407.328,79 38,653| 707.723,37 67,112(1.115.052,17 105,765 100
17/01/2010f 632.247,64 59,998| 935.270,80 88,69|1.567.518,44 148,688 100
16/01/2010f 141.570,92 13,425| 396.680,47 37,617 538.251,39 51,042 100
15/01/2010f 279.405,96 26,513| 389.912,83 36,975 669.318,79 63,488 100
14/01/2010f 889.432,69 84,347|2.176.254,15 206,668 3.065.686,83 291,016 100
13/01/2010f{ 703.953,94 66,848] 1.029.032,53 97,582(1.732.986,48 164,43 100
12/01/2010f  41.089,29 4,552] 190.666,93 21,13] 231.756,23 25,682 86
11/01/2010 57.384,58 5,446 133.652,94 12,692| 191.037,52 18,138 100
10/01/2010 20.991,08 1,992 32.530,80 3,087 53.521,88 5,079 100
09/01/2010 33.666,60 3,195 149.615,94 14,198| 183.282,54 17,393 100
3.500.000,00
3.000.000,00
2.500.000,00
2.000.000,00
1.500.000,00 M Bandwidth
Traffic OUT kbyte
1.000.000,00
H Bandwidth
500.000,00 Traffic IN kbyte
0,00
o o O 0O o O 0o o0 o oo o oo oo o o o
S 3000000000 oo o o o
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Port Fa0 on MILAGRO (172.16.105.1)

Bandwidth  [Bandwidth |Bandwidth |Bandwidth
Traffic IN Traffic IN Traffic OUT |[Traffic OUT |SUM SUM Coverage
kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |%
09/02/2010 49.221,06 8,655 27.726,21 4,869 76.947,26 13,523 54
08/02/2010 98.281,96 9,327 68.707,01 6,525 166.988,97 15,851 100
07/02/2010 95.291,76 9,037 51.298,52 4,868| 146.590,28 13,905 100
06/02/2010] 116.138,88 11,036 516.888,70 49,017 633.027,58 60,053 100
05/02/2010 54.042,30 6,943| 274.687,75 35,193| 328.730,05 42,136 74
03/02/2010 82.258,80 12,314 22.523,49 3,423| 104.782,28 15,737 63
02/02/2010] 233.061,76 22,116 65.034,42 6,12| 298.096,18 28,236 100
01/02/2010] 200.880,23 19,049 265.474,49 25,192| 466.354,72 44,241 100
31/01/2010| 177.271,40 16,81| 437.085,99 41,477 614.357,39 58,288 100
30/01/2010] 194.684,08 18,462 302.055,26 28,643| 496.739,33 47,105 100
29/01/2010] 200.346,98 18,998| 209.944,16 19,937| 410.291,14 38,935 100
28/01/2010] 171.394,92 16,253 56.804,87 5,387 228.199,79 21,64 100
27/01/2010] 172.579,47 16,365 68.812,56 6,525 241.392,04 22,891 100
26/01/2010] 110.324,33 16,461 34.428,44 5,134 144.752,76 21,595 64
25/01/2010] 171.453,10 23,168 61.555,36 8,301| 233.008,47 31,469 70
24/01/2010] 179.688,75 17,063 192.210,09 18,265| 371.898,85 35,328 100
23/01/2010] 161.236,80 15,29] 128.082,24 12,162| 289.319,04 27,452 100
22/01/2010] 180.224,96 17,09 60.138,62 5,703 240.363,58 22,793 100
21/01/2010] 155.041,60 14,743| 106.694,47 10,125| 261.736,07 24,867 100
20/01/2010] 129.495,51 12,293| 148.167,27 14,07 277.662,77 26,363 100
19/01/2010] 168.347,75 15,998 114.519,34 10,875| 282.867,09 26,872 100
18/01/2010f 151.040,34 14,333 90.283,12 8,573| 241.323,47 22,906 100
17/01/2010f 196.374,80 18,635 51.670,15 4,907| 248.044,95 23,542 100
16/01/2010] 246.518,16 23,41 238.384,34 22,621| 484.902,51 46,031 100
15/01/2010] 228.801,42 21,712] 677.043,17 64,203| 905.844,59 85,915 100
14/01/2010] 158.864,65 15,086f 131.833,07 12,502| 290.697,72 27,588 100
13/01/2010] 165.581,77 15,724| 133.465,27 12,665| 299.047,05 28,389 100
12/01/2010f 151.929,20 16,827 426.710,21 47,28| 578.639,41 64,106 86
11/01/2010] 150.617,98 14,293| 180.309,45 17,111] 330.927,42 31,404 100
10/01/2010f 170.196,14 16,163 68.829,27 6,532 239.025,41 22,694 100
09/01/2010] 184.276,53 17,475 64.362,40 6,104 248.638,93 23,579 100
1.000.000,00
900.000,00
800.000,00
700.000,00
600.000,00
500.000,00 = Bandwidth
andwi
400.000,00 Traffic OUT kbyte
300.000,00
100'000:00 Traffic IN kbyte
0,00

09/01/2010
11/01/2010
13/01/2010
15/01/2010
17/01/2010
19/01/2010
21/01/2010
23/01/2010
25/01/2010
27/01/2010
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Port Fa0/0 on MOLINO (172.16.61.1)

Bandwidth  |[Bandwidth |Bandwidth  |Bandwidth
FECHA Traffic IN Traffic IN Traffic OUT |Traffic OUT |SUM SUM Coverage
kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |%
09/02/2010 34.829,11 6,114 240.776,42 42,269| 275.605,54 48,383 54
08/02/2010 66.937,69 6,348 345.054,63 32,722 411.992,32 39,07 100
07/02/2010 60.300,15 5,718 567.401,94 53,807 627.702,09 59,526 100
06/02/2010 97.599,33 9,255(1.231.469,83 116,781{1.329.069,16 126,037 100
05/02/2010 91.141,75 11,679] 519.427,80 66,561 610.569,55 78,241 74
03/02/2010 71.310,44 10,663] 144.986,95 22,032 216.297,39 32,695 63
02/02/2010] 150.699,45 14,153| 728.627,60 68,429 879.327,05 82,582 101
01/02/2010] 133.606,39 12,67| 302.829,84 28,717 436.436,22 41,387 100
31/01/2010] 137.758,58 13,063] 424.323,07 40,238| 562.081,65 53,301 100
30/01/2010| 104.478,57 9,907 226.826,17 21,509 331.304,74 31,417 100
29/01/2010f{ 124.077,54 11,766] 304.450,35 28,87| 428.527,89 40,637 100
28/01/2010{ 133.107,00 12,622| 202.360,82 19,189| 335.467,82 31,812 100
27/01/2010] 110.718,03 10,499] 210.431,14 19,766| 321.149,17 30,265 100
26/01/2010 87.327,30 13,014 309.786,99 46,193| 397.114,28 59,207 64
25/01/2010] 116.823,03 15,723] 508.429,78 68,43] 625.252,80 84,153 70
24/01/2010] 133.431,67 12,653] 303.952,09 28,823 437.383,76 41,476 100
23/01/2010] 134.520,61 12,756] 536.639,02 50,888 671.159,63 63,645 100
22/01/2010] 141.984,96 13,464| 229.576,00 21,77] 371.560,97 35,235 100
21/01/2010] 146.367,99 13,88| 648.220,77 61,469 794.588,76 75,349 100
20/01/2010f 124.417,30 11,824] 180.580,76 17,124| 304.998,06 28,948 100
19/01/2010f 131.654,78 12,485| 462.867,93 43,893| 594.522,71 56,378 100
18/01/2010f 130.523,43 12,377] 232.371,61 22,035[ 362.895,04 34,413 100
17/01/2010f 119.092,19 11,293] 375.418,22 35,6] 494.510,40 46,894 100
16/01/2010f 115.740,37 10,975| 239.316,31 22,694 355.056,68 33,669 100
15/01/2010 78.690,29 7,462 120.548,65 11,431] 199.238,93 18,893 100
14/01/2010f 114.504,15 10,859]1.027.266,75 97,418(1.141.770,91 108,276 100
13/01/2010 75.137,42 7,125 208.662,84 19,787| 283.800,26 26,912 100
12/01/2010f 100.099,91 11,085| 408.681,60 45,274| 508.781,52 56,358 86
11/01/2010 91.415,88 8,669 239.793,19 22,74| 331.209,06 31,409 100
10/01/2010f 105.867,43 10,04| 472.748,57 44,832| 578.616,00 54,871 100
09/01/2010| 148.440,68 14,077] 442.841,61 41,995| 591.282,29 56,071 100
1.400.000,00
1.200.000,00
1.000.000,00
800.000,00
600.000,00 lBand.width
Traffic OUT kbyte
400.000,00 B Bandwidth
200.000,00 Traffic IN kbyte
0,00
,-\9
K
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Et1/1 on MULALO (172.16.26.2)

Bandwidth  |[Bandwidth |Bandwidth  |Bandwidth
FECHA Traffic IN Traffic IN Traffic OUT |Traffic OUT |SUM SUM Coverage

kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |%
09/02/2010 4.733,15 0,827 24.724,68 4,321 29.457,84 5,148 54
08/02/2010 18.960,84 1,798| 101.369,05 9,613| 120.329,89 11,411 100
07/02/2010 12.788,43 1,213 68.640,02 6,509 81.428,45 7,722 100
06/02/2010 22.466,25 2,13] 196.630,33 18,647| 219.096,58 20,777 100
05/02/2010 12.855,22 1,647| 107.243,72 13,742| 120.098,94 15,389 74
03/02/2010 8.782,07 1,313 43.148,35 6,557 51.930,42 7,87 63
02/02/2010 18.461,33 1,751 89.737,01 8,51| 108.198,35 10,26 100
01/02/2010 18.156,96 1,722| 100.869,00 9,565| 119.025,96 11,287 100
31/01/2010 10.609,27 1,006 50.091,80 4,75 60.701,06 5,756 100
30/01/2010 9.668,74 0,917 64.156,72 6,084 73.825,46 7,001 100
29/01/2010 17.112,25 1,623| 109.587,52 10,392| 126.699,77 12,015 100
28/01/2010 12.255,16 1,162| 120.377,89 11,415| 132.633,05 12,577 100
27/01/2010 15.272,22 1,448 95.381,51 9,045| 110.653,73 10,493 100
26/01/2010 10.273,13 1,539 55.073,36 8,256 65.346,49 9,796 63
25/01/2010 10.545,93 1,419 58.040,07 7,812 68.585,99 9,231 70
24/01/2010 9.099,57 0,863 84.093,36 7,974 93.192,94 8,837 100
23/01/2010 10.361,39 0,983 46.490,06 4,409 56.851,44 5,391 100
22/01/2010 16.733,06 1,587] 152.949,31 14,504| 169.682,38 16,091 100
21/01/2010 15.251,39 1,446] 107.096,31 10,156| 122.347,70 11,602 100
20/01/2010 13.277,73 1,259 68.360,93 6,483 81.638,66 7,742 100
19/01/2010 16.711,59 1,585 66.534,05 6,309 83.245,65 7,894 100
18/01/2010 18.391,10 1,744 95.270,14 9,034| 113.661,24 10,778 100
17/01/2010 8.403,03 0,797 33.813,87 3,207 42.216,90 4,003 100
16/01/2010 14.235,18 1,35 76.956,15 7,298 91.191,33 8,648 100
15/01/2010 11.686,93 1,108 58.958,24 5,591 70.645,17 6,699 100
14/01/2010 36.883,45 3,498 120.448,15 11,423| 157.331,60 14,92 100
13/01/2010 15.183,26 1,44 87.267,21 8,275| 102.450,47 9,715 100
12/01/2010 10.219,19 1,13 37.447,46 4,143 47.666,65 5,273 86
11/01/2010 9.674,15 0,917 36.747,63 3,485 46.421,78 4,402 100
10/01/2010 10.142,43 0,962 41.155,60 3,903 51.298,03 4,865 100
09/01/2010 15.822,80 1,5 80.510,40 7,635 96.333,20 9,135 100
250.000,00
200.000,00
150.000,00

H Bandwidth
100.000,00 Traffic OUT kbyte
' Traffic IN kbyte
0,00
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Port Fa0/0 on PASCUALES (172.16.46.1)

15.000.000,00

10.000.000,00

5.000.000,00

0,00

09/01/2010

11/01/2010
13/01/2010
15/01/2010
17/01/2010
19/01/2010
21/01/2010
23/01/2010
25/01/2010
27/01/2010

29/01/2010
31/01/2010
02/02/2010

04/02/2010
06/02/2010
08/02/2010

m Bandwidth
Traffic IN kbyte

Bandwidth Bandwidth  |Bandwidth  |Bandwidth
FECHA Traffic IN Traffic IN Traffic OUT [Traffic OUT |SUM SUM Coverage
kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |%

09/02/2010 109.047,37 19,178| 869.288,34 152,684 978.335,70 171,862 54
08/02/2010 350.644,00 33,298 1.672.316,63 158,588 2.022.960,63 191,886 100
07/02/2010 17.524.361,81 1.664,15|2.452.291,52 232,552| 19.976.653,33 1.896,71 100
06/02/2010( 26.982.199,78 2.560,52(2.588.935,93 245,509| 29.571.135,71 2.806,03 100
05/02/2010 165.567,95 21,29| 676.750,82 86,774 842.318,77 108,063 74
03/02/2010 507.210,13 75,845| 1.352.826,37 205,569| 1.860.036,50 281,413 63
02/02/2010 332.083,13 31,491(1.120.349,42 106,24| 1.452.432,55 137,731 100
01/02/2010 382.286,60 36,252| 1.021.553,93 96,873| 1.403.840,53 133,124 100
31/01/2010 134.342,57 12,74 425.901,44 40,388 560.244,02 53,127 100
30/01/2010 198.487,11 18,822| 792.122,24 75,116 990.609,35 93,938 100
29/01/2010( 15.109.259,61 1.434,29| 1.446.899,14 137,206 16.556.158,75 1.571,49 100
28/01/2010( 17.629.781,25 1.684,69| 1.432.452,08 136,358 19.062.233,33 1.821,04 99
27/01/2010 337.298,50 31,683[1.439.824,35 135,243 1.777.122,86 166,926 101
26/01/2010 213.387,66 32,063| 989.632,79 148,782 1.203.020,45 180,845 63
25/01/2010 253.292,20 34,142(1.566.980,60 211,005| 1.820.272,80 245,146 70
24/01/2010 58.064,17 5,506| 865.617,99 82,085 923.682,16 87,591 100
23/01/2010 102.357,52 9,706| 973.725,41 92,465| 1.076.082,93 102,171 100
22/01/2010 418.733,33 39,735| 1.203.596,10 114,215( 1.622.329,43 153,95 100
21/01/2010 340.411,76 32,325[1.369.917,46 129,907 1.710.329,23 162,232 100
20/01/2010 776.144,29 73,678 2.087.237,16 198,069 2.863.381,45 271,747 100
19/01/2010 493.275,05 46,81| 1.926.603,19 182,697 2.419.878,24 229,507 100
18/01/2010 368.381,64 34,958| 1.617.795,79 153,413 1.986.177,43 188,371 100
17/01/2010 77.176,94 7,319| 456.824,01 43,32 534.000,95 50,638 100
16/01/2010 108.600,82 10,298| 470.885,30 44,684 579.486,12 54,982 100
15/01/2010 461.563,23 43,769(1.281.414,77 121,515( 1.742.978,00 165,284 100
14/01/2010 348.053,50 33,007] 1.374.563,11 130,352 1.722.616,61 163,359 100
13/01/2010 341.538,40 32,411(1.079.770,71 102,466 1.421.309,11 134,877 100
12/01/2010 303.039,16 33,587| 1.382.221,46 153,125 1.685.260,63 186,712 86
11/01/2010 301.399,15 28,602| 979.133,97 92,853| 1.280.533,11 121,455 100
10/01/2010 96.935,99 9,205| 523.732,99 49,805 620.668,97 59,01 100
09/01/2010 174.580,44 16,556| 695.970,83 66,046 870.551,26 82,601 100
35.000.000,00

30.000.000,00

25.000.000,00

20.000.000,00

W Bandwidth

Traffic OUT kbyte

Tabla 5.22 Pascuales
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Port Fa0 on POMASQUI (RED LAN POMASQUI)

FECHA Bandwidth TrgBandwidth Tr§Bandwidth TrdBandwidth Tr{SUM SUM Coverage
kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |kbyte kbit/second [%
09/02/2010| 842.288,98 147,564 75.003,89 13,14 917.292,87 160,704 54
08/02/2010] 1.582.559,15 152,513 179.283,20 17,278|1.761.842,35 169,791 98
07/02/2010] 1.564.170,23 151,329 182.793,30 17,685|1.746.963,52 169,014 98
06/02/2010] 1.626.058,73 156,147| 195.858,74 18,777|1.821.917,48 174,924 99
05/02/2010] 1.161.385,55 154,405 149.433,51 19,859|1.310.819,06 174,263 71
03/02/2010] 1.039.574,94 156,653 95.782,48 14,669|1.135.357,42 171,322 62
02/02/2010] 1.634.372,16 159,549 213.687,50 20,825(1.848.059,66 180,374 97
01/02/2010] 1.637.645,91 160,363 182.089,42 17,831|1.819.735,33 178,194 97
31/01/2010] 1.641.362,46 160,328 202.917,03 19,786|1.844.279,50 180,114 97
30/01/2010] 2.780.329,19 267,311 199.235,78 19,155|2.979.564,97 286,467 99
29/01/2010] 2.581.986,69 251,799| 229.583,24 22,389(2.811.569,93 274,188 97
28/01/2010]5.981.159,87 576,356| 255.894,69 24,626(6.237.054,55 600,983 98
27/01/2010] 1.660.436,62 159,615 219.611,35 21,126(1.880.047,97 180,741 99
26/01/2010] 1.045.478,09 160,47] 197.597,29 30,367(1.243.075,38 190,836 62
25/01/2010] 1.152.363,83 157,672 133.734,64 18,261|1.286.098,47 175,933 69
24/01/2010] 2.881.365,09 273,993| 223.441,92 21,233(3.104.807,01 295,226 100
23/01/2010 2.549.363,94 246,364 323.089,75 31,191(2.872.453,69 277,556 98
22/01/2010] 2.304.992,97 222,759| 276.839,66 26,719(2.581.832,62 249,478 98
21/01/2010] 2.366.712,22 228,004 268.615,72 25,897(2.635.327,94 253,9 98
20/01/2010] 2.485.544,09 238,177| 308.887,76 29,558(2.794.431,85 267,735 99
19/01/2010{ 2.503.683,81 239,924| 376.885,96 36,091(2.880.569,77 276,015 99
18/01/2010( 2.491.166,12 241,599| 348.229,19 33,752(2.839.395,32 275,351 98
17/01/2010| 2.531.627,56 241,663 215.954,70 20,6|2.747.582,25 262,263 99
16/01/2010{ 2.032.631,39 197,813| 248.456,49 24,154(2.281.087,88 221,966 97
15/01/2010( 1.641.877,64 158,61] 201.578,12 19,454|1.843.455,76 178,063 98
14/01/2010( 2.138.446,52 205,364| 243.105,02 23,339(2.381.551,54 228,704 99
13/01/2010( 1.625.456,93 156,691 189.062,62 18,238 1.814.519,55 174,929 98
12/01/2010( 1.393.448,80 157,741| 174.682,88 19,767|1.568.131,68 177,508 84
11/01/2010{ 1.705.230,17 165,037 430.259,21 41,629|2.135.489,38 206,666 98
10/01/2010 1.615.461,98 154,863| 238.580,92 22,855(1.854.042,90 177,718 99
09/01/2010] 1.645.887,27 157,668 202.485,77 19,397|1.848.373,04 177,065 99

7.000.000,00
6.000.000,00
5.000.000,00
4.000.000,00
3.000.000,00 B Bandwidth Traffic OUT kbyte
2.000.000,00 B Bandwidth Traffic IN kbyte
1.000.000,00
0,00
o
o
ov
Q

Tabla 5.23 Pomasqui.
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Se0/3/1 on PUYO ID (172.16.26.18)

Bandwidth  |[Bandwidth |Bandwidth  |Bandwidth
FECHA Traffic IN Traffic IN Traffic OUT | Traffic OUT |SUM SUM Coverage
kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |%
09/02/2010 20.445,42 3,579 225.537,53 39,475 245.982,95 43,054 54
08/02/2010 31.692,40 3,005( 190.285,19 18,045| 221.977,59 21,05 100
07/02/2010 41.958,80 3,979] 257.191,53 24,39] 299.150,32 28,369 100
06/02/2010 34.939,24 3,313] 195.488,42 18,538| 230.427,66 21,852 100
05/02/2010 20.162,36 2,583 88.989,01 11,402| 109.151,37 13,985 74
03/02/2010 50.043,22 7,483 110.683,45 16,82 160.726,67 24,303 63
02/02/2010 87.366,45 8,285 112.338,54 10,653| 199.704,99 18,938 100
01/02/2010] 122.907,90 11,655| 313.627,76 29,741 436.535,66 41,396 100
31/01/2010] 102.878,81 9,756 276.627,98 26,232 379.506,79 35,988 100
30/01/2010 84.331,24 7,997 139.360,17 13,215| 223.691,41 21,212 100
29/01/2010] 140.913,29 13,363| 464.586,28 44,056| 605.499,57 57,419 100
28/01/2010 96.001,22 9,104 238.085,76 22,577 334.086,98 31,681 100
27/01/2010] 123.471,71 11,709| 251.676,24 23,866 375.147,95 35,575 100
26/01/2010 41.240,78 6,146 8.714,39 1,299 49.955,17 7,445 64
25/01/2010 60.552,66 8,154 112.963,52 15,212| 173.516,18 23,366 70
24/01/2010{ 157.277,80 14,914] 374.693,79 35,531 531.971,58 50,446 100
23/01/2010 86.163,90 8,171 187.845,13 17,813| 274.009,03 25,984 100
22/01/2010] 125.663,12 11,917] 187.421,62 17,773| 313.084,74 29,689 100
21/01/2010{ 107.002,00 10,147] 193.908,32 18,388| 300.910,32 28,535 100
20/01/2010 73.182,30 6,94 95.446,46 9,051| 168.628,76 15,991 100
19/01/2010f 106.999,91 10,147| 264.078,39 25,042 371.078,30 35,189 100
18/01/2010f 103.626,86 9,827 115.808,70 10,982| 219.435,56 20,808 100
17/01/2010 80.697,34 7,652 173.622,91 16,465| 254.320,25 24,117 100
16/01/2010 84.964,84 8,057 284.136,30 26,944 369.101,13 35,001 100
15/01/2010f 125.945,36 11,943| 258.049,74 24,47| 383.995,10 36,412 100
14/01/2010f 117.941,13 11,185| 176.656,42 16,753| 294.597,55 27,938 100
13/01/2010f 102.351,82 9,706 210.808,72 19,99 313.160,54 29,696 100
12/01/2010 31.629,73 3,514 98.852,81 10,986] 130.482,53 14,499 85
11/01/2010 30.981,74 2,938 73.720,79 6,991| 104.702,53 9,929 100
10/01/2010 61.537,99 5,836 113.712,26 10,784| 175.250,25 16,619 100
09/01/2010 78.057,16 7,402 189.455,87 17,966| 267.513,03 25,368 100
700.000,00
600.000,00
500.000,00
400.000,00
300.000,00 B Bandwidth
Traffic OUT kbyte
200.000,00
B Bandwidth
100.000,00 Traffic IN kbyte
0,00
o o o o o o o o o o o o o o o o
S o o5 o5 o oo o oo o o o o o o
o4 o 4o d o oo
= = = = = = = = = = = = =~ =~ ~ ~
LLLLe e ee e e e
g 2235238 R3~3 3 8 8

Tabla 5.24 Puyo

219




Port Fa0/0 on QUEVEDO (172.16.56.1)

Bandwidth  [Bandwidth |Bandwidth |Bandwidth
FECHA Traffic IN Traffic IN Traffic OUT |Traffic OUT |SUM SUM Coverage

kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |%
09/02/2010 10.933,75 1,918 25.518,35 4,465 36.452,10 6,383 54
08/02/2010 5.398,87 0,513 6.377,06 0,606 11.775,93 1,119 100
07/02/2010 878,952 0,083 1.636,90 0,155 2.515,86 0,239 100
06/02/2010 2.671,99 0,254 3.334,49 0,316 6.006,48 0,571 100
05/02/2010 1.744,16 0,223 3.876,58 0,498 5.620,73 0,721 74
03/02/2010 18.158,45 2,715 83.516,72 12,691| 101.675,17 15,406 63
02/02/2010 14.301,90 1,356 74.612,83 7,075 88.914,73 8,432 100
01/02/2010 6.361,65 0,603 70.222,43 6,664 76.584,08 7,267 100
31/01/2010 11.237,34 1,066 77.827,21 7,38 89.064,55 8,446 100
30/01/2010 22.648,16 2,148 70.085,03 6,646 92.733,19 8,794 100
29/01/2010 7.721,07 0,732 8.791,03 0,834 16.512,10 1,566 100
28/01/2010 15.987,20 1,518 42.964,06 4,077 58.951,27 5,595 100
27/01/2010 6.843,32 0,649 7.606,94 0,721 14.450,26 1,37 100
26/01/2010 1.925,93 0,289 2.405,61 0,362 4.331,54 0,651 63
25/01/2010 5.060,81 0,682 30.466,50 4,107 35.527,31 4,789 70
24/01/2010 525,312 0,05 1.211,77 0,115 1.737,08 0,165 100
23/01/2010 478,609 0,045 1.161,25 0,11 1.639,86 0,156 100
22/01/2010 283,103 0,027 1.182,53 0,112 1.465,63 0,139 100
21/01/2010 16.781,99 1,591 95.253,51 9,058| 112.035,50 10,649 100
20/01/2010 1.731,18 0,164 2.462,90 0,234 4.194,07 0,398 100
19/01/2010 3.888,78 0,369 4.768,38 0,452 8.657,16 0,821 100
18/01/2010 5.677,77 0,538 6.598,81 0,626 12.276,58 1,165 100
17/01/2010 409,345 0,039 1.159,49 0,11 1.568,84 0,149 100
16/01/2010 528,505 0,05 1.241,15 0,118 1.769,65 0,168 100
15/01/2010 1.198,50 0,114 2.013,31 0,191 3.211,81 0,305 100
14/01/2010 2.549,62 0,242 3.429,73 0,325 5.979,35 0,568 100
13/01/2010 1.353,03 0,128 1.994,99 0,189 3.348,02 0,318 100
12/01/2010 16.095,66 1,782 153.515,01 17,001 169.610,66 18,783 86
11/01/2010 4.407,59 0,418 5.306,76 0,503 9.714,35 0,922 100
10/01/2010 682,724 0,065 1.221,87 0,116 1.904,60 0,181 100
09/01/2010 476,765 0,045 1.172,96 0,111 1.649,73 0,156 100
180.000,00
160.000,00
140.000,00
120.000,00
100.000,00 |

80.000,00 W Bandwidth
40.000,00 W Bandwidth
0,00 ~
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Port Fa0 on RIOBAMBA (172.16.200.1)

Bandwidth  |[Bandwidth |Bandwidth  |Bandwidth
FECHA Traffic IN Traffic IN Traffic OUT |Traffic OUT |SUM SUM Coverage
kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |%
09/02/2010 21.647,52 3,826 224.616,90 39,422 246.264,42 43,248 54
08/02/2010 31.785,91 3,016{ 188.799,52 17,904| 220.585,43 20,921 100
07/02/2010 40.981,38 3,948| 251.169,71 23,995 292.151,09 27,943 99
06/02/2010 35.217,97 3,342] 193.678,30 18,386| 228.896,27 21,728 100
05/02/2010 18.637,45 2,388 86.788,91 11,129| 105.426,36 13,517 74
03/02/2010 50.289,28 7,524 109.726,17 16,425| 160.015,44 23,949 63
02/02/2010 87.619,53 8,309 110.752,79 10,51 198.372,32 18,819 100
01/02/2010] 125.900,31 11,832] 311.918,00 29,169 437.818,31 41,001 101
31/01/2010] 103.600,26 9,852 274.822,23 26,161 378.422,48 36,013 100
30/01/2010 83.384,94 7,913 137.895,67 13,086] 221.280,60 20,998 100
29/01/2010] 144.718,09 13,622| 463.839,75 43,365| 608.557,83 56,987 101
28/01/2010 96.396,39 9,148 235.761,52 22,435 332.157,91 31,582 100
27/01/2010] 124.553,76 11,869] 251.050,11 23,647 375.603,87 35,516 100
26/01/2010 38.595,00 5,785 6.561,52 0,984 45.156,52 6,769 63
25/01/2010 59.446,75 8,009 111.619,63 15,038] 171.066,38 23,046 70
24/01/2010] 160.975,37 15,292| 375.506,68 35,81] 536.482,05 51,101 100
23/01/2010 85.571,72 8,126 186.624,21 17,709] 272.195,93 25,835 100
22/01/2010] 125.282,89 11,918| 187.231,68 17,767| 312.514,57 29,685 100
21/01/2010] 107.050,51 10,166] 192.876,35 18,328| 299.926,85 28,494 100
20/01/2010 71.821,37 6,811 94.009,69 8,915| 165.831,06 15,726 100
19/01/2010f 109.949,66 10,426] 264.941,60 25,177 374.891,26 35,603 100
18/01/2010f 103.531,99 9,818 115.571,15 10,856] 219.103,14 20,674 100
17/01/2010 82.750,45 7,847 174.238,19 16,534| 256.988,64 24,381 100
16/01/2010 87.077,70 8,275 281.251,82 26,811 368.329,52 35,086 100
15/01/2010f{ 129.020,90 12,26] 260.823,77 24,733 389.844,67 36,994 100
14/01/2010f 119.368,21 11,32 177.988,86 16,891| 297.357,07 28,211 100
13/01/2010{ 101.832,10 9,691 209.880,17 19,958| 311.712,27 29,648 100
12/01/2010 29.992,73 3,319 97.641,97 10,81 127.634,69 14,129 86
11/01/2010 27.980,11 2,735 71.854,85 6,814 99.834,96 9,549 98
10/01/2010 60.479,13 5,735 114.128,32 10,823| 174.607,45 16,558 100
09/01/2010 77.821,99 7,4 188.684,32 17,95 266.506,32 25,35 100
700.000,00
600.000,00
500.000,00
400.000,00
300.000,00 B Bandwidth
Traffic OUT kbyte
200.000,00
B Bandwidth
100.000,00 Traffic IN kbyte
0,00
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Port Se0/3 on ROUTER_TE_FO IBARRA

Bandwidth  |[Bandwidth |Bandwidth  |Bandwidth
FECHA Traffic IN Traffic IN Traffic OUT |Traffic OUT |SUM SUM Coverage

kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |%
09/02/2010 4.737,30 0,827 24.731,89 4,318 29.469,19 5,146 54
08/02/2010 18.960,87 1,798| 101.370,15 9,613| 120.331,02 11,411 100
07/02/2010 12.788,47 1,213 68.638,93 6,509 81.427,40 7,722 100
06/02/2010 22.468,81 2,131 196.639,23 18,647| 219.108,04 20,778 100
05/02/2010 12.853,24 1,647| 107.237,24 13,738| 120.090,48 15,384 74
03/02/2010 8.782,07 1,313 43.148,35 6,557 51.930,42 7,87 63
02/02/2010 18.461,33 1,751 89.737,01 8,51| 108.198,34 10,26 100
01/02/2010 18.156,96 1,722| 100.869,01 9,565| 119.025,96 11,287 100
31/01/2010 10.608,99 1,006 50.091,55 4,75 60.700,54 5,756 100
30/01/2010 9.669,01 0,917 64.156,97 6,084 73.825,98 7,001 100
29/01/2010 17.105,50 1,623| 109.587,26 10,294| 126.692,75 11,917 100
28/01/2010 12.255,69 1,162| 120.368,70 11,422| 132.624,39 12,584 100
27/01/2010 15.271,69 1,448 95.381,94 9,045| 110.653,63 10,493 100
26/01/2010 10.312,82 1,538 55.198,52 8,239 65.511,34 9,778 64
25/01/2010 10.544,87 1,42 58.037,45 7,815 68.582,32 9,235 70
24/01/2010 9.099,57 0,863 84.093,36 7,974 93.192,93 8,837 100
23/01/2010 10.361,39 0,983 46.490,06 4,409 56.851,45 5,391 100
22/01/2010 16.733,05 1,587| 152.949,23 14,504| 169.682,29 16,091 100
21/01/2010 15.249,77 1,447] 107.095,91 10,156| 122.345,68 11,603 100
20/01/2010 13.277,74 1,259 68.361,27 6,483 81.639,01 7,742 100
19/01/2010 16.711,61 1,585 66.534,20 6,309 83.245,80 7,894 100
18/01/2010 18.391,11 1,744 95.269,51 8,949| 113.660,61 10,693 100
17/01/2010 8.403,03 0,797 33.813,86 3,207 42.216,89 4,003 100
16/01/2010 14.235,19 1,35 76.956,16 7,298 91.191,34 8,648 100
15/01/2010 11.686,22 1,108 58.957,08 5,591 70.643,30 6,699 100
14/01/2010 36.884,13 3,498 120.449,77 11,423| 157.333,91 14,921 100
13/01/2010 15.183,33 1,44 87.267,41 8,275| 102.450,74 9,715 100
12/01/2010 10.068,64 1,117 36.839,69 4,087 46.908,33 5,203 85
11/01/2010 9.674,37 0,917 36.747,71 3,485 46.422,08 4,402 100
10/01/2010 10.142,33 0,962 41.154,53 3,903 51.296,86 4,865 100
09/01/2010 15.822,83 1,5 80.510,30 7,635 96.333,12 9,135 100
250.000,00
200.000,00
150.000,00

B Bandwidth
100.000,00 Traffic OUT kbyte
' Traffic IN kbyte
0,00
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Fa0/0 on Salitral (172.16.66.1)

Bandwidth  |[Bandwidth |Bandwidth  |Bandwidth
FECHA Traffic IN Traffic IN Traffic OUT |Traffic OUT |SUM SUM Coverage
kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |%
09/02/2010 37.763,32 6,592 160.812,94 28,071 198.576,26 34,662 54
08/02/2010 79.053,28 7,497 168.349,10 15,998| 247.402,39 23,495 100
07/02/2010 76.379,90 7,248 261.563,99 24,804 337.943,89 32,053 100
06/02/2010 63.023,60 5,985 97.736,07 9,288| 160.759,67 15,273 100
05/02/2010 43.132,38 5,632 90.170,07 11,554| 133.302,45 17,086 74
03/02/2010 71.433,57 10,682 32.946,80 5,009| 104.380,37 15,691 63
02/02/2010] 155.962,16 14,79 84.975,62 8,058| 240.937,78 22,848 100
01/02/2010] 161.513,22 15,316 80.381,18 7,622| 241.894,40 22,938 100
31/01/2010| 141.275,14 13,397 95.760,34 9,081] 237.035,48 22,478 100
30/01/2010] 155.529,52 14,749] 161.542,13 15,319] 317.071,65 30,067 100
29/01/2010] 140.520,93 13,325| 137.682,10 13,056| 278.203,03 26,381 100
28/01/2010] 150.524,53 14,299| 186.446,44 17,693| 336.970,96 31,992 100
27/01/2010f 146.478,54 13,89| 466.217,92 44,211| 612.696,46 58,101 100
26/01/2010 95.232,48 14,276 41.596,49 6,246| 136.828,96 20,522 63
25/01/2010 81.464,26 10,964 24.283,82 3,268| 105.748,08 14,233 70
24/01/2010] 151.280,95 14,346] 310.105,36 29,427 461.386,30 43,772 100
23/01/2010] 138.085,85 13,104] 150.139,55 14,237| 288.225,40 27,341 100
22/01/2010] 227.694,86 21,622| 228.246,18 21,69| 455.941,03 43,312 100
21/01/2010{ 137.101,94 12,882] 190.024,31 17,854| 327.126,25 30,735 101
20/01/2010] 130.393,12 12,386] 100.876,30 9,566 231.269,43 21,952 100
19/01/2010f 196.745,72 18,683] 242.099,89 22,974 438.845,61 41,657 100
18/01/2010f 129.577,49 12,412 46.427,22 4,406| 176.004,71 16,817 99
17/01/2010f 136.522,06 12,946 48.484,75 4,598| 185.006,81 17,544 100
16/01/2010f 160.825,45 15,261 187.505,12 17,781| 348.330,57 33,042 100
15/01/2010f 136.727,72 12,975 87.171,38 8,272| 223.899,11 21,247 100
14/01/2010f 167.439,03 15,89] 113.898,31 10,801| 281.337,33 26,691 100
13/01/2010f 163.384,72 15,717 51.246,69 4,925| 214.631,42 20,642 99
12/01/2010 93.628,81 10,413 78.565,80 8,742| 172.194,60 19,155 85
11/01/2010f 129.196,24 12,269| 152.526,53 14,474| 281.722,77 26,743 100
10/01/2010f 121.971,88 11,591 76.880,35 7,296| 198.852,23 18,887 100
09/01/2010] 136.330,39 12,928| 127.089,87 12,052| 263.420,26 24,98 100
700.000,00
600.000,00
500.000,00
400.000,00
300.000,00 W Bandwidth
Traffic OUT kbyte
200.000,00
H Bandwidth
100.000,00 Traffic IN kbyte
0,00
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Port Fa0/0 on SAN IDELFONSO (172.16.117.1)

Bandwidth  [Bandwidth |Bandwidth |Bandwidth

Traffic IN Traffic IN Traffic OUT |Traffic OUT |[SUM SUM Coverage

kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |%
09/02/2010 17.002,89 2,969 26.358,48 4,609 43.361,37 7,578 54
08/02/2010 24.055,80 2,284| 183.822,55 17,481] 207.878,35 19,766 100
07/02/2010 37.123,90 3,523| 476.858,80 45,316 513.982,69 48,838 100
06/02/2010 38.132,63 3,621| 379.736,61 36,01 417.869,24 39,632 100
05/02/2010 26.024,98 3,34| 226.565,74 29,022| 252.590,72 32,362 74
03/02/2010 8.340,24 1,254 84.342,86 12,816 92.683,09 14,07 63
02/02/2010 17.751,42 2,315| 113.365,52 10,881| 131.116,94 13,197 86
01/02/2010 22.456,86 2,137| 165.680,12 15,711] 188.136,99 17,848 100
31/01/2010 22.958,37 2,183 95.108,31 9,038 118.066,67 11,221 100
30/01/2010] 270.860,81 25,793] 261.531,09 24,835 532.391,90 50,628 100
29/01/2010 13.222,96 1,254 52.574,50 4,986 65.797,46 6,239 100
28/01/2010 20.225,30 1,921] 182.790,59 17,346| 203.015,90 19,266 100
27/01/2010 21.833,65 2,076] 230.385,94 21,878 252.219,59 23,954 100
26/01/2010 11.907,27 1,787 39.111,46 5,866 51.018,73 7,653 63
25/01/2010 10.843,40 1,464| 214.969,49 29,047| 225.812,89 30,51 70
24/01/2010 16.663,25 1,582| 145.258,33 13,784| 161.921,58 15,367 100
23/01/2010 32.012,78 3,081| 763.950,39 72,546| 795.963,18 75,626 99
22/01/2010 28.268,43 2,682| 503.093,13 47,268 531.361,56 49,95 100
21/01/2010 23.391,15 2,244 144.208,22 13,841] 167.599,38 16,085 99
20/01/2010 22.987,86 2,19 126.601,05 12,039] 149.588,91 14,229 100
19/01/2010 18.628,14 1,773] 106.370,50 10,12| 124.998,64 11,893 100
18/01/2010 21.427,37 2,032| 113.734,49 10,785| 135.161,86 12,817 100
17/01/2010 12.712,67 1,206 83.977,55 7,963 96.690,22 9,169 100
16/01/2010 28.987,49 2,756| 467.275,55 44,434 496.263,05 47,191 100
15/01/2010 19.853,56 1,888| 207.169,44 19,701] 227.023,00 21,588 100
14/01/2010 14.423,51 1,374 88.670,45 8,45| 103.093,96 9,823 100
13/01/2010 21.963,21 2,092| 103.685,31 9,884 125.648,52 11,976 100
12/01/2010 16.962,59 1,878| 180.041,03 19,941| 197.003,62 21,819 86
11/01/2010 26.947,38 2,564| 344.527,14 32,763| 371.474,52 35,327 100
10/01/2010 9.324,01 0,888 39.059,14 3,709 48.383,15 4,597 100
09/01/2010 10.890,99 1,04 68.322,21 6,511 79.213,20 7,551 99
900.000,00
800.000,00
700.000,00
600.000,00
500.000,00
400.000,00 B Bandwidth
300000!00 il Traffic OUT kb\(’te
200.000,00 B Bandwidth
100000!00 il Traffic IN kb\(’te

0,00

09/01/2010
11/01/2010
13/01/2010
15/01/2010
17/01/2010
19/01/2010
21/01/2010
23/01/2010
25/01/2010
27/01/2010

29/01/2010
31/01/2010
02/02/2010
04/02/2010

06/02/2010
08/02/2010

Tabla 5.29 San Idelfonso.
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Port Fa0/0 on SANTA ELENA (172.16.118.1)

Bandwidth Bandwidth Bandwidth Bandwidth
FECHA Traffic IN Traffic IN Traffic OUT |Traffic OUT |SUM SUM Coverage
kbyte kbit/second |kbyte kbit/second [kbyte kbit/second |%
09/02/2010 16.192,11 2,822 35.343,35 6,167 51.535,46 8,989 54
08/02/2010 29.203,63 6,089 76.915,35 16,013| 106.118,98 22,102 46
07/02/2010] 811.059,90 647,696| 594.329,90 474,62(1.405.389,81 1.122,32 12
03/02/2010 9.472,85 1,567 41.266,31 6,271 50.739,16 7,837 60
02/02/2010 19.409,73 1,841] 154.814,61 14,722 174.224,33 16,562 100
01/02/2010 19.858,07 1,887| 227.761,69 21,613| 247.619,76 23,5 100
31/01/2010 19.456,96 1,848| 205.985,62 19,56| 225.442,58 21,408 100
30/01/2010 21.801,29 2,734 91.803,92 8,711 113.605,21 11,445 88
29/01/2010 92.118,50 10,479 38.941,48 3,693 131.059,98 14,172 92
28/01/2010 14.033,75 1,332 70.917,58 6,73 84.951,33 8,061 100
27/01/2010 6.532,52 0,62 79.704,96 7,569 86.237,48 8,189 100
26/01/2010 12.719,02 1,904| 114.087,43 17,07 126.806,45 18,974 63
25/01/2010 8.614,35 1,16 53.006,43 7,145 61.620,78 8,305 70
24/01/2010 7.329,59 0,696 32.653,67 3,099 39.983,26 3,795 100
23/01/2010 11.834,59 1,124| 189.842,65 18,039| 201.677,24 19,163 100
22/01/2010 15.529,92 1,473| 172.826,59 16,238| 188.356,51 17,711 100
21/01/2010 15.152,01 1,723| 140.998,00 13,37| 156.150,00 15,094 92
20/01/2010 14.102,76 1,34 170.198,62 16,162| 184.301,37 17,502 100
19/01/2010 21.254,52 2,016| 409.341,40 38,845| 430.595,92 40,86 100
18/01/2010 10.796,29 1,025 85.488,10 8,118 96.284,39 9,143 100
17/01/2010 15.489,74 1,469| 135.024,87 12,822| 150.514,60 14,291 100
16/01/2010 15.577,13 1,479| 185.190,63 17,61| 200.767,76 19,089 100
15/01/2010 14.180,25 1,365 56.535,62 5,365 70.715,87 6,729 99
14/01/2010 19.028,08 2,265| 136.048,15 12,901 155.076,23 15,167 90
13/01/2010 17.332,87 2,079| 104.582,87 9,924| 121.915,74 12,003 89
12/01/2010 17.925,68 1,985 60.439,15 6,694 78.364,83 8,678 86
11/01/2010 24.859,20 2,376 90.684,86 8,612 115.544,07 10,988 100
10/01/2010 11.623,65 1,105 42.329,58 4,02 53.953,23 5,125 100
09/01/2010 13.726,41 1,302 61.700,80 5,859 75.427,21 7,161 100
1.600.000,00
1.400.000,00
1.200.000,00
1.000.000,00
800.000,00
B Bandwidth
600.000,00 Traffic OUT kbyte
400.000,00 B Bandwidth
200.000,00 Traffic IN kbyte
0,00
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Tabla 5.30 Santa Elena
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Port Fa0/0 on SANTA ROSA (172.16.42.1)

Bandwidth  |[Bandwidth |Bandwidth  |Bandwidth
FECHA Traffic IN Traffic IN Traffic OUT |Traffic OUT |SUM SUM Coverage
kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |%
09/02/2010] 2.656.142,65 462,473| 3.400.214,26 592,024]6.056.356,91 1.054,50 54
08/02/2010] 3.690.039,20 349,931|4.804.228,48 455,591| 8.494.267,68 805,522 100
07/02/2010] 178.260,30 16,905| 388.262,61 36,819 566.522,91 53,724 100
06/02/2010] 3.198.032,52 303,272|4.682.318,74 444,029| 7.880.351,25 747,301 100
05/02/2010] 128.041,76 16,407| 749.870,87 96,085 877.912,63 112,492 74
03/02/2010| 326.752,77 48,861(1.030.988,07 156,668 1.357.740,84 205,529 63
02/02/2010] 3.277.869,22 310,834]4.708.286,08 446,479]7.986.155,30 757,314 100
01/02/2010] 1.485.708,62 140,888 2.534.009,10 240,298|4.019.717,73 381,186 100
31/01/2010 15.788,24 1,499 76.255,35 7,231 92.043,58 8,73 100
30/01/2010]  49.835,35 4,726] 145.312,61 13,78 195.147,96 18,505 100
29/01/2010] 3.525.521,28 334,323]|4.550.835,76 431,551|8.076.357,04 765,875 100
28/01/2010] 3.556.315,43 337,238]4.649.408,21 440,892| 8.205.723,64 778,13 100
27/01/2010{ 3.956.239,90 375,165|5.195.199,65 492,654]|9.151.439,55 867,819 100
26/01/2010] 2.661.727,15 398,914 3.439.556,34 515,77(6.101.283,48 914,684 63
25/01/2010] 3.459.776,56 465,891|4.259.247,17 573,549|7.719.023,73 1.039,44 70
24/01/2010 27.624,91 2,62| 183.237,08 17,376] 210.861,99 19,996 100
23/01/2010 57.643,49 5,466 640.721,23 60,758 698.364,72 66,225 100
22/01/2010]2.601.719,76 246,718] 3.595.806,03 337,844|6.197.525,80 584,561 100
21/01/2010{1.416.492,90 134,323[4.137.509,36 392,353|5.554.002,26 526,677 100
20/01/2010] 3.308.366,13 313,725|4.850.757,70 459,985| 8.159.123,84 773,71 100
19/01/2010( 3.182.506,10 301,793]4.922.518,23 466,796| 8.105.024,32 768,589 100
18/01/2010( 3.461.561,74 328,251 4.615.182,22 437,646|8.076.743,96 765,898 100
17/01/2010 26.214,82 2,486 149.823,63 14,208| 176.038,45 16,694 100
16/01/2010( 1.653.633,01 156,976(1.881.995,51 178,467(3.535.628,52 335,443 100
15/01/2010{ 3.304.080,52 313,31 4.230.255,61 401,135| 7.534.336,13 714,446 100
14/01/2010( 2.995.759,74 284,098]4.034.208,00 382,578|7.029.967,74 666,676 100
13/01/2010( 2.866.428,60 271,816] 3.632.000,30 344,414]6.498.428,91 616,23 100
12/01/2010{ 2.855.597,21 315,741]3.405.248,21 376,667|6.260.845,41 692,408 86
11/01/2010f 3.196.405,05 303,12(4.670.944,66 442,954|7.867.349,71 746,073 100
10/01/2010 34.921,41 3,312| 432.476,75 41,012| 467.398,15 44,324 100
09/01/2010]  49.605,01 4,704 554.264,39 52,561 603.869,40 57,265 100
10.000.000,00
9.000.000,00
8.000.000,00
7.000.000,00
6.000.000,00
500000000 - -y B
EEEE ' . ™. . ' - Traffic OUT kbyte
3.000.000,00
1.000.000,00 ‘ ' . ! Traffic IN kbyte
0,00 ! h '
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Tabla 5.31 Santa Rosa.
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Port Fa0 on SANTO DOMINGO (172.16.45.1)

Bandwidth  |[Bandwidth |Bandwidth  |Bandwidth
FECHA Traffic IN Traffic IN Traffic OUT |Traffic OUT |SUM SUM Coverage
kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |%
09/02/2010] 1.289.295,89 224,204| 189.758,77 32,998(1.479.054,65 257,202 55
08/02/2010] 2.303.514,14 218,446| 149.373,39 14,165|2.452.887,53 232,611 100
07/02/2010] 2.351.957,55 223,039 86.205,82 8,175|2.438.163,37 231,214 100
06/02/2010] 2.432.940,05 230,717| 103.567,66 9,821]2.536.507,70 240,539 100
05/02/2010] 1.594.965,46 204,365| 155.086,21 19,871]|1.750.051,67 224,236 74
03/02/2010] 1.448.717,08 216,638| 149.223,94 22,688(1.597.941,01 239,326 63
02/02/2010]2.412.651,87 228,788| 139.574,49 13,236|2.552.226,36 242,024 100
01/02/2010] 2.430.640,48 230,495| 244.657,55 23,201(2.675.298,03 253,696 100
31/01/2010] 2.406.227,12 228,418| 242.663,88 23,012(2.648.891,00 251,429 100
30/01/2010] 2.477.340,82 234,92] 175.312,01 16,624|2.652.652,83 251,544 100
29/01/2010] 2.464.995,02 233,752 280.399,55 26,59|2.745.394,56 260,342 100
28/01/2010] 2.370.122,23 224,754 273.646,04 25,949(2.643.768,26 250,703 100
27/01/2010{ 2.500.489,75 237,118 465.983,81 44,189|2.966.473,56 281,307 100
26/01/2010 1.340.183,00 199,747 79.987,47 11,928 1.420.170,47 211,675 64
25/01/2010{1.731.116,00 232,992| 153.791,79 20,699(1.884.907,79 253,691 70
24/01/2010{ 2.456.643,35 232,958 89.237,64 8,462|2.545.880,99 241,42 100
23/01/2010{ 1.918.100,93 181,891 76.459,58 7,251]1.994.560,51 189,141 100
22/01/2010{1.461.654,45 138,607 172.604,41 16,368| 1.634.258,86 154,974 100
21/01/2010] 1.950.761,99 184,987 257.002,26 24,371(2.207.764,24 209,358 100
20/01/2010] 2.556.894,76 242,466| 227.825,74 21,604(2.784.720,50 264,071 100
19/01/2010{ 2.512.030,27 238,213| 252.284,46 23,924(2.764.314,74 262,136 100
18/01/2010( 2.456.882,02 232,981 193.567,42 18,356 2.650.449,44 251,337 100
17/01/2010f 2.447.115,43 232,057 89.351,36 8,473|2.536.466,79 240,53 100
16/01/2010( 2.367.729,66 224,763| 104.885,52 9,946|2.472.615,18 234,709 100
15/01/2010( 2.369.846,65 224,723| 194.393,62 18,434|2.564.240,27 243,157 100
14/01/2010( 1.885.658,14 178,823 162.886,63 15,447|2.048.544,77 194,27 100
13/01/2010f 1.981.592,85 187,91| 127.251,50 12,067]|2.108.844,36 199,977 100
12/01/2010( 1.858.554,94 205,745| 163.409,39 18,097]|2.021.964,33 223,843 86
11/01/2010{ 2.371.539,63 224,896] 356.455,53 33,803[2.727.995,17 258,699 100
10/01/2010 2.276.940,71 215,926 81.045,59 7,686]2.357.986,31 223,611 100
09/01/2010]2.317.518,48 219,769| 113.891,97 10,8)2.431.410,45 230,57 100
3.500.000,00
3.000.000,00
2.500.000,00 —4&
2.000.000,00
1.500.000,00 M Bandwidth
Traffic OUT kbyte
1.000.000,00
H Bandwidth
500.000,00 Traffic IN kbyte
0,00
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S 5 5 o oo o ooo o oo o o o
d 4L o
= = = = = = = = = = = = =~ =~ =~ ~
QLI IILLLLILILILILILRLILLIL
82325832384~ 3~33 38 8

Tabla 5.32 Santo Domingo
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Fa4 on TERMOPICHINCHA GUANGOPOLO (192.168.11.2)

2.000.000,00
1.000.000,00
0,00

09/01/2010
11/01/2010
13/01/2010
15/01/2010
17/01/2010
19/01/2010
21/01/2010
23/01/2010
25/01/2010
27/01/2010
29/01/2010
31/01/2010
02/02/2010

04/02/2010

06/02/2010
08/02/2010

Traffic IN kbyte

Tabla 5.33 Guangopolo Termo Pichincha

228

Bandwidth  |[Bandwidth |Bandwidth  |Bandwidth
FECHA Traffic IN Traffic IN Traffic OUT |Traffic OUT |SUM SUM Coverage
kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |%

09/02/2010] 1.386.326,65 240,951|1.161.132,85 201,81(2.547.459,50 442,76 55
08/02/2010] 4.017.629,44 380,997|1.818.123,56 172,414(5.835.753,00 553,411 100
07/02/2010] 1.844.454,37 174,912 165.716,53 15,715|2.010.170,89 190,627 100
06/02/2010] 2.055.700,89 194,944 228.025,75 21,624(2.283.726,64 216,567 100
05/02/2010] 2.641.458,96 338,425| 1.506.698,16 193,04|4.148.157,12 531,465 74
03/02/2010] 1.820.896,57 272,589|1.709.951,30 259,975|3.530.847,87 532,564 63
02/02/2010] 4.771.638,06 452,485|4.503.253,11 427,035|9.274.891,17 879,52 100
01/02/2010] 3.378.886,86 321,105]3.957.505,71 375,285|7.336.392,56 696,39 100
31/01/2010] 807.666,73 76,59(4.300.978,32 407,855|5.108.645,05 484,445 100
30/01/2010] 772.023,85 73,21{2.339.557,82 221,856|3.111.581,67 295,066 100
29/01/2010{ 2.295.802,40 217,705]1.362.346,46 129,189( 3.658.148,87 346,894 100
28/01/2010{ 2.863.277,70 271,519]3.107.566,02 294,685|5.970.843,72 566,204 100
27/01/2010] 3.768.907,27 357,398|1.641.014,52 155,614(5.409.921,78 513,012 100
26/01/2010] 1.884.965,11 281,804]1.175.167,98 175,785 3.060.133,09 457,589 63
25/01/2010] 2.688.942,39 361,916|5.984.160,97 805,434]8.673.103,36 1.167,35 70
24/01/2010] 503.038,87 47,702 142.514,92 13,514| 645.553,78 61,217 100
23/01/2010] 1.404.752,91 133,21] 163.212,04 15,477]1.567.964,95 148,687 100
22/01/2010] 2.854.046,36 270,645]1.403.619,86 133,103[4.257.666,22 403,748 100
21/01/2010] 2.653.930,22 251,666] 2.664.624,49 252,681]5.318.554,71 504,347 100
20/01/2010] 3.241.683,99 307,405|1.779.757,53 168,772(5.021.441,52 476,177 100
19/01/2010( 2.596.343,49 246,466]1.180.720,99 111,966(3.777.064,48 358,432 100
18/01/2010( 3.620.057,40 343,762|2.228.637,61 211,338]5.848.695,01 555,1 100
17/01/2010 1.948.644,42 184,788 285.350,19 27,059(2.233.994,61 211,847 100
16/01/2010f1.620.311,49 153,652 309.653,02 29,364[1.929.964,51 183,016 100
15/01/2010{ 1.852.105,95 175,63]1.368.940,88 129,814(3.221.046,83 305,444 100
14/01/2010( 2.597.724,91 246,602|2.304.383,73 218,53(4.902.108,64 465,132 100
13/01/2010( 3.720.309,50 352,793]1.289.581,76 122,29|5.009.891,26 475,083 100
12/01/2010{ 1.546.565,49 171,075{1.131.887,48 125,255(2.678.452,97 296,329 86
11/01/2010( 3.982.750,32 377,689|4.862.005,44 461,07|8.844.755,76 838,759 100
10/01/2010f 1.106.643,95 104,945 131.989,10 12,517]1.238.633,04 117,462 100
09/01/2010] 1.139.159,56 108,026 150.582,34 14,28(1.289.741,90 122,306 100
10.000.000,00

9.000.000,00

8.000.000,00

7.000.000,00

6.000.000,00

5.000.000,00 m Bandwidth

andwi
4.000.000,00 Traffic OUT kbyte
3.000.000,00
B Bandwidth




Port Et0 on TOTORAS - LAN TOTORAS

Tabla 5.34 Totoras

229

Bandwidth  |[Bandwidth |Bandwidth  |Bandwidth
FECHA Traffic IN Traffic IN Traffic OUT |Traffic OUT |SUM SUM Coverage
kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |%
09/02/2010 27.877,25 4,843 93.475,20 16,24 121.352,45 21,083 55
08/02/2010 72.488,79 6,884 187.819,08 17,823| 260.307,86 24,707 100
07/02/2010 90.718,70 8,609 400.428,16 37,973 491.146,85 46,582 100
06/02/2010)  42.345,74 4,016] 291.510,23 27,644 333.855,97 31,66 100
05/02/2010]  46.677,95 5,991 240.812,38 30,877 287.490,32 36,867 74
03/02/2010|  45.282,20 6,779 224.986,20 34,207 270.268,40 40,986 63
02/02/2010 72.383,89 6,864 235.337,93 22,317 307.721,81 29,181 100
01/02/2010] 111.932,63 10,614| 614.859,23 58,306 726.791,86 68,921 100
31/01/2010] 44.819,86 4,253| 261.745,45 24,838 306.565,31 29,091 100
30/01/2010 37.810,96 3,585| 174.864,87 16,582| 212.675,83 20,167 100
29/01/2010 67.135,71 6,366 369.825,89 35,094 436.961,60 41,46 100
28/01/2010 91.468,40 8,68| 753.037,05 71,409 844.505,45 80,088 100
27/01/2010 88.278,94 8,371 904.071,36 85,732 992.350,29 94,103 100
26/01/2010 58.097,13 8,67] 100.552,25 14,998| 158.649,39 23,668 64
25/01/2010 83.657,35 11,26] 125.149,95 16,844| 208.807,30 28,104 70
24/01/2010] 47.050,78 4,462] 325.611,09 30,877 372.661,87 35,339 100
23/01/2010{ 44.991,14 4,269| 321.943,70 30,551 366.934,84 34,82 100
22/01/2010{ 178.557,30 16,944 251.382,45 23,847 429.939,75 40,791 100
21/01/2010] 126.953,03 12,039] 271.797,36 25,774 398.750,38 37,813 100
20/01/2010 88.420,23 8,415 455.551,80 43,199| 543.972,03 51,614 100
19/01/2010f 150.704,97 14,321] 762.419,55 72,351 913.124,53 86,672 100
18/01/2010f 169.947,99 16,127] 346.504,19 32,904 516.452,18 49,032 100
17/01/2010 33.613,02 3,192| 144.528,26 13,715| 178.141,27 16,907 100
16/01/2010f  45.813,88 4,348| 539.827,28 51,191 585.641,16 55,538 100
15/01/2010f 137.814,67 13,078]1.224.910,28 116,236 1.362.724,95 129,314 100
14/01/2010f{ 134.508,34 12,783] 350.852,31 33,296 485.360,65 46,079 100
13/01/2010f 126.589,38 12,012] 311.468,71 29,536 438.058,09 41,549 100
12/01/2010f 133.670,89 14,793] 415.110,13 45,958| 548.781,02 60,75 86
11/01/2010f 128.075,17 12,146] 331.558,30 31,442 459.633,47 43,588 100
10/01/2010 29.596,96 2,813 88.367,77 8,38 117.964,73 11,193 100
09/01/2010 32.841,41 3,116 80.702,20 7,653] 113.543,61 10,769 100
1.600.000,00
1.400.000,00
1.200.000,00
1.000.000,00
800.000,00 W Bandwidth
600.000,00 Traffic OUT kbyte
400.000,00 W Bandwidth
200.000,00 Traffic IN kbyte
0,00
,-\9
K
Q




Fa0/0 on TRINITARIA (172.16.132.1)

Bandwidth  |[Bandwidth |Bandwidth  |Bandwidth
FECHA Traffic IN Traffic IN Traffic OUT |Traffic OUT |SUM SUM Coverage
kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |%
09/02/2010 4.849,57 0,843 20.039,29 3,483 24.888,86 4,325 55
08/02/2010 7.658,57 0,727 40.905,18 3,882 48.563,75 4,609 100
07/02/2010 11.589,16 1,099 65.468,13 6,213 77.057,29 7,312 100
06/02/2010 12.084,30 1,147 84.737,74 8,036 96.822,03 9,182 100
05/02/2010 8.994,86 1,157 47.175,14 6,062 56.170,00 7,219 74
03/02/2010 5.551,90 0,831 27.093,40 4,117 32.645,29 4,948 63
02/02/2010 13.989,44 1,329] 101.730,86 9,654| 115.720,30 10,983 100
01/02/2010 11.161,11 1,058 42.273,91 4,02 53.435,02 5,078 100
31/01/2010 12.938,73 1,228 71.443,64 6,789 84.382,38 8,017 100
30/01/2010 10.065,36 0,977 52.948,40 5,025 63.013,76 6,002 99
29/01/2010 10.866,27 1,032 55.246,18 5,239 66.112,45 6,271 100
28/01/2010 15.719,22 1,491 95.927,91 9,103| 111.647,13 10,593 100
27/01/2010 7.645,78 0,725 41.312,31 3,918 48.958,09 4,643 100
26/01/2010 3.061,74 0,457 9.794,19 1,465 12.855,92 1,922 63
25/01/2010 4.929,49 0,665 22.340,21 3,007 27.269,69 3,672 70
24/01/2010 14.345,46 1,36] 108.614,09 10,321] 122.959,55 11,681 100
23/01/2010 8.142,91 0,773 68.226,31 6,474 76.369,22 7,247 100
22/01/2010 15.445,84 1,469 98.905,21 9,379] 114.351,05 10,848 100
21/01/2010 13.264,32 1,26] 132.457,31 12,587| 145.721,63 13,846 100
20/01/2010 7.886,14 0,75 71.159,87 6,826 79.046,00 7,576 99
19/01/2010 8.238,76 0,781 71.185,00 6,755 79.423,76 7,536 100
18/01/2010 5.929,01 0,563 20.032,16 1,9 25.961,18 2,462 100
17/01/2010 6.349,40 0,604 29.485,67 2,796 35.835,07 34 100
16/01/2010 6.555,52 0,623 28.906,52 2,741 35.462,04 3,364 100
15/01/2010 8.461,68 0,804 53.004,21 5,03 61.465,90 5,833 100
14/01/2010 9.017,86 0,856 71.743,45 6,804 80.761,31 7,66 100
13/01/2010 9.068,23 0,861 124.278,48 11,794| 133.346,71 12,654 100
12/01/2010 6.444,72 0,719 33.172,36 3,69 39.617,08 4,409 85
11/01/2010 6.146,75 0,584 23.957,41 2,273 30.104,17 2,857 100
10/01/2010 4.270,56 0,405 14.276,22 1,355 18.546,78 1,76 100
09/01/2010 9.250,89 0,877 77.397,10 7,365 86.647,99 8,243 100
160.000,00
140.000,00 A
120.000,00
100.000,00
80.000,00
B Bandwidth
©60.000,00 Traffic OUT kbyte
40.000,00 B Bandwidth
20.000,00 Traffic IN kbyte
0,00
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Tabla 5.35 Trinitaria
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Fa0/1 on WAN 100megas UIO-SROSA (172.16.26.50)

Bandwidth  |Bandwidth |Bandwidth |Bandwidth
Traffic IN Traffic IN Traffic OUT |Traffic OUT |SUM SUM Coverage
kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |kbyte kbit/second [%
09/02/2010] 3.817.147,16 662,335/ 4.818.349,03 836,059 8.635.496,19 1.498,40 55
08/02/2010] 5.482.884,33 519,95| 7.618.565,85 722,479 13.101.450,18 1.242,43 100
07/02/2010] 1.408.515,40 133,571]4.227.794,12 400,926 5.636.309,53 534,497 100
06/02/2010] 5.404.623,77 512,525| 7.357.239,29 697,694 12.761.863,06 1.210,22 100
05/02/2010] 1.433.361,97 183,611] 3.004.285,54 384,843 4.437.647,51 568,454 74
03/02/2010] 1.392.337,56 208,207] 2.835.371,26 430,868 4.227.708,81 639,075 63
02/02/2010] 5.223.501,52 495,335/ 7.331.981,38 695,279 12.555.482,90 1.190,61 100
01/02/2010] 3.297.751,16 312,723|5.617.635,13 532,715 8.915.386,29 845,438 100
31/01/2010{1.117.338,82 106,067]4.179.499,52 396,337 5.296.838,33 502,403 100
30/01/2010| 858.577,48 81,416]5.435.693,88 515,449 6.294.271,35 596,865 100
29/01/2010] 5.370.999,49 509,327| 8.624.379,64 817,841 13.995.379,12 1.327,17 100
28/01/2010] 5.414.597,08 513,454| 7.752.282,40 735,133 13.166.879,48 1.248,59 100
27/01/2010] 6.259.944,27 593,622|8.147.378,23 772,604 14.407.322,51 1.366,23 100
26/01/2010]|4.214.308,17 627,896| 5.084.325,07 757,933 9.298.633,24 1.385,83 64
25/01/2010] 4.724.545,02 635,887]6.344.591,14 853,932 11.069.136,15 1.489,82 70
24/01/2010] 1.076.219,89 102,055]5.511.519,55 522,645 6.587.739,44 624,7 100
23/01/2010] 1.280.305,90 121,409] 4.604.154,47 436,603 5.884.460,37 558,012 100
22/01/2010] 4.575.890,45 433,926(6.467.165,71 613,273| 11.043.056,16 1.047,20 100
21/01/2010] 5.044.984,00 478,407|5.821.003,01 551,995| 10.865.987,01 1.030,40 100
20/01/2010] 5.649.876,81 535,765| 8.399.537,35 796,511| 14.049.414,16 1.332,28 100
19/01/2010] 5.862.517,59 555,935| 8.275.323,88 784,741| 14.137.841,47 1.340,68 100
18/01/2010] 5.337.747,04 506,163| 8.439.994,68 800,342 13.777.741,72 1.306,51 100
17/01/2010| 617.276,96 58,536]5.063.374,32 480,153 5.680.651,28 538,689 100
16/01/2010] 2.496.853,91 237,021/6.111.468,11 579,541 8.608.322,02 816,562 100
15/01/2010] 4.909.426,30 465,538| 7.356.591,67 697,592| 12.266.017,97 1.163,13 100
14/01/2010] 4.895.919,67 464,297] 7.080.847,78 671,503 11.976.767,45 1.135,80 100
13/01/2010] 4.165.372,46 394,991[6.517.196,21 618,009] 10.682.568,68 1.013,00 100
12/01/2010] 3.969.885,64 439,05/ 6.152.574,80 680,717| 10.122.460,44 1.119,77 86
11/01/2010] 5.868.679,72 556,536| 7.364.017,33 698,341 13.232.697,05 1.254,88 100
10/01/2010] 1.016.268,78 96,374]4.019.753,53 381,2 5.036.022,31 477,574 100
09/01/2010] 1.039.443,30 98,57|4.068.750,41 385,837 5.108.193,71 484,406 100
16.000.000,00
14.000.000,00
12.000.000,00
10.000.000,00
8.000.000,00
B Bandwidth
©6.000.000,00 Traffic OUT kbyte
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2.000.000,00 Traffic IN kbyte
0,00

o
=
o
~
—
=
o
—
(o)}
o

o
=
o
~
—
=
o
—
—
—

13/01/2010
15/01/2010
17/01/2010

19/01/2010
21/01/2010
23/01/2010

25/01/2010
27/01/2010

29/01/2010
31/01/2010
02/02/2010

04/02/2010
06/02/2010

08/02/2010

Tabla 5.36 Santa Rosa.

231




Fa0/0 on VICENTINA (172.16.62.1)

Bandwidth  [Bandwidth |Bandwidth |Bandwidth

Traffic IN Traffic IN Traffic OUT | Traffic OUT |SUM SUM Coverage

kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |kbyte kbit/second |%
09/02/2010 28.120,42 4,875 73.092,46 12,672] 101.212,88 17,548 55
08/02/2010 50.336,79 4,777| 210.489,96 19,989| 260.826,75 24,766 100
07/02/2010 97.896,83 9,29 461.518,41 43,796 559.415,24 53,086 100
06/02/2010| 101.689,44 9,643| 259.383,27 24,649 361.072,71 34,292 100
05/02/2010 92.209,19 11,813| 294.362,87 37,711| 386.572,07 49,524 74
03/02/2010 8.320,48 1,244 9.108,02 1,384 17.428,50 2,628 63
02/02/2010 16.497,58 1,566 43.426,01 4,118 59.923,59 5,684 100
01/02/2010 36.537,44 3,465 88.714,25 8,413| 125.251,69 11,878 100
31/01/2010 54.897,72 5,222| 169.250,51 16,061| 224.148,22 21,283 100
30/01/2010] 107.642,03 10,207 258.990,92 24,559 366.632,95 34,767 100
29/01/2010 54.214,75 5,141] 191.335,81 18,144 245.550,57 23,285 100
28/01/2010 24.245,15 2,299| 123.436,97 11,705| 147.682,12 14,004 100
27/01/2010 51.220,08 4,857| 205.220,74 19,461| 256.440,82 24,318 100
26/01/2010 14.273,56 2,133 67.579,64 10,102 81.853,20 12,235 63
25/01/2010 17.897,10 2,415| 107.634,93 14,523| 125.532,03 16,937 70
24/01/2010] 117.552,11 11,155 344.787,63 32,718| 462.339,74 43,873 100
23/01/2010 39.970,40 3,793| 122.673,98 11,641] 162.644,37 15,434 100
22/01/2010 74.422,56 7,057| 366.754,67 34,779 441.177,23 41,836 100
21/01/2010 70.953,31 6,671 295.083,83 27,725| 366.037,14 34,396 101
20/01/2010 25.508,35 2,419| 174.791,38 16,599| 200.299,73 19,017 100
19/01/2010 63.716,34 6,042| 189.182,00 17,94 252.898,34 23,982 100
18/01/2010 38.343,94 3,636 99.917,01 9,475 138.260,94 13,111 100
17/01/2010 40.034,25 3,796| 104.081,93 9,87| 144.116,19 13,666 100
16/01/2010 49.654,34 4,717 161.419,09 15,318| 211.073,44 20,034 100
15/01/2010 42.028,27 3,985| 133.254,46 12,636| 175.282,73 16,621 100
14/01/2010 43.527,04 4,131| 150.797,97 14,31 194.325,02 18,441 100
13/01/2010 35.041,82 3,325 107.695,34 10,22| 142.737,16 13,545 100
12/01/2010 54.098,43 5,992| 164.510,66 18,199| 218.609,09 24,191 86
11/01/2010 92.417,96 8,776] 285.028,02 27,03 377.445,99 35,806 100
10/01/2010 64.531,96 6,12 190.113,14 18,041] 254.645,10 24,161 100
09/01/2010 26.018,45 2,467 60.024,93 5,692 86.043,37 8,159 100
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