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OBJETIVO

Con este trabajo se dara a conocer la aplica@bmednejo de VOZ sobre IP - Protocolo
de Internet (Internet Protocol (IP)) en las rededadtelefonia movil actual, con la cual se
pretende aprovechar al maximo la capacidad delcadehbanda de los enlaces, ya sea un
E1l o un STM1, para el incremento de velocidad emahejo de trafico de datos sin
descuidar la calidad de voz. Los cuales son lggdestrasformacion entre la telefonia
movil y las redes méviles de trasporte, donde e@mzale convertir la voz en datos y
transmitirla a través de las redes corporativas NIMAN-WAN) para convertirla

nuevamente en voz, en tan solo fracciones de segund

JUSTIFICACION

En las telecomunicaciones, el conocimiento de iktersas de telefonia moviles celulares,
es de vital importancia debido a que en la actadlies el segmento del mercado de mayor
crecimiento. Las fuerzas que han desencadenadodesterollo son la tecnologia, la
competencia de mercado y la innovacion estructlellsector. Desde el punto de vista
tecnologico han aparecido nuevas innovacioneslpsisistemas de telefonia movil.

La idea de realizar una tesina acerca de la apicate integracion de VOZ sobre IP en las
redes de la telefonia moévil actual, es entendemgpcer el funcionamiento de como una red
informatica influye en un sistema de comunicaciée gonecta equipos entre si con la
finalidad de compartir informacion y recursos angies capacidades o velocidades.

La telefonia IP (Protocolo de Internet) abre uraegpimportante dentro del universo que
es Internet. Es la posibilidad de estar comunisa@lccostos mas bajos dentro de las
empresas y fuera de las mismas, es la puerta delartte nuevos servicios.

Utilizando la plataforma IP se puede prescindir giga doble infraestructura de
telecomunicacion y transmision de datos.

Las razones que se podria sugerir como diferen@adpara elegir un proveedor de

telefonia moévil son los siguientes de limitantesiooprecio, conectividad y calidad.
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INTRODUCCION

Las tecnologias inalambricas estan teniendo mugfe wn desarrollo en estos ultimos afios,
una de las que ha tenido un gran desarrollo halaitidlefonia celular, desde sus inicios a
finales de los 70’s ha revolucionado enormemente datividades que se realizan
diariamente. Los teléfonos celulares se han cadeeein una herramienta primordial para
la gente comun y de negocios, las hace sentir ejasay las hace mas productivas.

A pesar que la telefonia celular fue concebida par&oz uUnicamente, debido a las
limitaciones tecnoldgicas de esa época, esta tegiaohoy en dia es capaz de brindar otro
tipo de servicios tales como datos, audio y videon(algunas limitaciones), pero la
telefonia inalambrica del mafiana hara posible agilimes que requieran un mayor
consumo de ancho banda.

Tecnolégicamente hablando, esta evolucion ha teaidaces importantes. Empezo siendo
un servicio analégico, transformandose una décadauds, a digital. Las limitaciones
analdgicas de la tecnologia movil ocasionaron queefial de voz no fuera tan nitida. La
inseguridad también era un problema, debido a quexistian esquemas de encriptacion y
codificacion de la informacién como los que existan la telefonia celular digital. La
analdégica no permitia que muchos usuarios pudiepamunicarse entre si en una misma
radio base, o que ocasionaba que se bloquearantérgos de llamada. La digital acabo
con todas las limitantes de la telefonia celulaald@gica, y se agregaron ademas otros
beneficios para los usuarios, como el identificader llamadas, conferencia tripartita,
llamada en espera, transmision de datos, mensaj@es, correo electronico, entre otros.

La evolucion de la telefonia se puede visualizas fééilmente por etapas. Estas etapas se

conocen comunmente por generaciones.
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En la actualidad existen tres generaciones:

Primera generacion (1G)
Segunda generacién (2G)
Tercera generacion (3G)
Proximamente LTE (4G)

o O o o

La telefonia celular dejo de ser un servicio exectupara un sector de tal modo que ha
crecido el niumero de personas como usuarios irggnsalictos a esta tecnologia y de los
servicios, tales como mensajes cort8hdrt Message ServidSMS)), correo electrénico

envio de tonos, timbre, imagenes, fotografiascapiones y redes sociales.
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CAPITULO 1.- HISTORIA Y EVOLUCION DE LA
TELEFONIA MOVIL

1.1 BREVE HISTORIA DE LA TELEFONIA

Hace apenas un siglo era impensable poder halbiaalgaien que se encontrara del otro
lado de la ciudad o cualquier punto del planeteando Alexander Graham Bell logré la

patente del teléfono y consiguid mantener su panwmversacion telefonica el 10 de

marzo de 1876, no imagind que su invento podriartana repercusion tan descomunal a
nivel mundial. El descubrimiento del teléfono, glial que el telégrafo eléctrico unos 40
afos antes, fué como como la gran parte de lostose&ue han permitido a la humanidad
desarrollarse, algo totalmente revolucionario, anattualidad la pregunta seria: ¢Qué

usuario no dispone de un teléfono movil?

Martin Cooper fué el pionero en esta tecnologiél se le considera como el padre de la
telefonia celular al introducir el primer radiofeiéo en 1973 en los Estados Unidos
mientras trabajaba para Motorola; pero no fué hE87® en que aparece el primer sistema
comercial en Tokio por la compafia Nippon Telebr&pTelephone - NTT (Telégrafos y

Teléfonos Japoneses).

En 1981 en los paises Nordicos se introduce uensgstelular similar a AMPS, Advanced
Mobile Phone System (Sistema Avanzado de Teleftdail). Por otro lado, en los
Estados Unidos gracias a que la entidad reguladerase pais adopta reglas para la
creacion de un servicio comercial de telefonialaglten octubre de 1983 se pone en

operacion el primer sistema comercial en la ciutlahicago.

4
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A partir de entonces en varios paises se diseraiteldfonia celular como una alternativa a

la telefonia convencional alambrica.

Si bien en el servicio urbano el teléfono logro amerse al telégrafo no produjo un gran
impacto y su desarrollo fué mucho mas lento queeebtros sistemas, en el interurbano
tarado mas de tres cuartos de siglo, y no fue Hastautomatizacion de la red con la
incorporaciéon de centrales automaticas, que pernéi conmutacion entre todos los
usuarios, de un manera facil y rapida, ademasejlmge una bajan las tarifas

Hoy en dia, el servicio telefénico es el mas extémg si sumos las lineas fijas y moviles,
el conjunto super a comienzos del afio 2006 a 18803millones de lineas, llegando a
practicamente asi todos los rincones habitadopldeéta. Las redes son digitales y ofrecen

una serie de servicio ademas del Servicio TelefdbDisponible al Publico (STDPP).

La tecnologia inalambrica tuvo gran aceptacion,|pgue a los pocos afios de implantarse
se empez6 a saturar el servicio, por lo que hubedasidad de desarrollar e implementar
otras formas de acceso mdultiple al canal y transdorlos sistemas analdgicos a digitales
para darles cavidad a mas usuarios.

1.1.1 LA TELEFONIA FIJA

El servicio telefénico es un servicio universal, yacomo se recoge en algunos de los
reglamentos que desarrollan la Ley General de ®wslanicaciones en lo relativo al
servicio universal de las mismas, las redes teleddrfijas que dan servicio a mas de 1.200
millones de usuarios, estan extendidas por todopaddses y funcionan todas ellas de una
manera similar, empleando la técnica de conmutadiéncircuitos y un sistema de
sefializacibn comun. Al estar interconectadas eal@s, permiten la realizacion de
llamadas entre cualesquiera puntos fijos de lasnags mediante un plan de numeracion
universal (E.164) que asocia numeros de teléfondiseaciones geogréaficas fijas (el plan

de numeracién esta ligado a la ubicacion geogpéafica
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Los usuarios pagan por tiempo de conexion y diga@ctre ellos, aunque Ultimamente
estan proliferando las llamadas tarifas planas gpreun corte fijo al mes permiten un

namero ilimitado de ellas, bajo ciertas condiciones

Aunque el teléfono lleva mas de 130 afios activohacido hasta finales del siglo XX
cuando las comunicaciones vocales han sufrido vola@én espectacular de la mano de
dos fendmenos: la telefonia movil e Internet, gaiehan conjugado para ofrecer todo un

nuevo abanico de nuevos servicios, a cual masisoacinteresante.

También en los ultimos afos, el aprovechamiento elle de abandono, con la
introduccion de las tecnologias feea de suscripcion digitgDigital Subscriber Line
(xDSL)) que facilitan el acceso a alta velocidadlokernet, est4 significando toda una
revolucion, pues al dotar de banda ancha a losriosugermiten la oferta de mdultiples
servicios por parte desarrolladores, que se coome® triple play: voz, datos, y television.
Asi la utilizacion de enlaces Buctke AbonadoDigital Asimétrico @symmetric Digital
Subscriber Line ADSL)) permite a un operador entrante la preseétadel servicio
telefénico, mediante la utilizacion de una termicegbaz de trasformar la voz del usuario en
paquetes de datos (teléfono IP o una combinacidre am software y el teléfono

(Softphone)), lo que implica la presentacion siangt de voz y datos por parte de éste.

La operatividad y funcionalidad del sistema soon®factores importantes a considerar, los
usuarios de sistemas de telefonia tradicional désahituados a una calidad 6ptima, a un

grado de disponibilidad muy elevado y a disponer piesentaciones avanzadas

relacionados con servicios de voz. Es importanemas, entender cada uno de los temas
involucrados en el nuevo entorno de telefonia Bbésciendo un plan de tratamiento de

necesidades, investigar minuciosamente los costsgtorno de la inversion, tener una

vision y estrategia a largo plazo, consideracigeegyraficas y de organizacion, tendencias,
etc.
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1.1.2 LA TELEFONIAM OVIL

Con un teléfono fijo la movilidad del usuario esdedlminada por la longitud de cable «
une su aparato telefonico aroseta deonexion a la red del operador. La primera solu
que se dio fue la telefonia inalambrica, haciensto del estand de Telecomunicacione
Inalambricas Mejoradas Digitalmente (Digital EnheshcCordless Telecommunicatic
(DECT)), con esta tecnologia eeléfono del usuario se conecta con una estacion &
través de un eate radio de baja capacidafigura 1.1) mantenienc la misma
funcionalidad que un teléfono fijo, pero permitierftacer y recibir llamadas dentro de

area de cobertura.

ielelonos portatles

| e

[i)

- | ~ |
Teléfono fijo | B i
i
:glec\or .y N ¥ o .
S 11 > 4 Central de radio
X 5 - EB1 EB2 EB3
A .m"‘i’—' T
//gude deabonads AREA DE COBERTURA
— = (estaciones base)
& Red

Tflefénica
Figura 1.1Telefonia Inalambrica DECT

Sin embargo, los estandares de la telefonia inalémlseguian sin dar una respue
convincente a la cada vez mas imperiosa demandi aeovilidad por parte de Ic
usuarios. Pese a que la libertad de movimientaaweho maor que en la telefonia fiji
dado que el usuario no esta “atado” por un cahbke @nexion a la red del operador,
alcance maximo es de, aproximadamente unos 30@nveldcidad de desplazamiento
usuario no puede superar los 50 kr

El siguientepaso fueron las redes telefonia mévil celular qupezaron a ser operativa:
principio de la década de los’s, cuya primera generacion (1G) la construyeron
tecnologias analdgicas como stema Analogo Teléfono MovilAhalog Mobile Phont
System (AMPS)) o elSistema de Comunicacion de Acceso TotTotal Access

Communication System3ACYS)).
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Estas tecnologias estan basadas en sefalizanaldgica y eran orientadas Unicamen
servicios de conmutacién de circuitos, no sopodargbr tanto,trafico de datos. La
primeras trasmisiones de datos moviles fueron pEssigracias a la telefonia movil
segunda generacion (2G), pese a que seguian estaedtadas al soporte del trafi
vocal. El mayor exponente de la 2G € Sistema Global par@omunicaciones Movile
(Global System for Mobile Comunicatio(GSM)) ya acogido a nivel mundial, el cual
sido realmente espectacular, hasta tal punto quadbecuatro terminales tres cumplen
norma y en muchos paises el numer teléfonos movis supera con cres al nimero de
lineas fijas figura 1.3), habiéndose alcanzado los 2.000 mifiaee usuarios a comienz
del afio 2006 y segun estimaciones de la empres&Nek espera que se alcancen
6.000 millones para el 2013, aunque, como 0Ogico, otras fuentes pueden dar o

previsiones.

3000 ( - e T n e e st b s e e s B A AR S S S S i
.

' 2000
F L ——
S 1200

900

00T A0NT AANY AANA SNNS DDA ANNT INNE  Anno 1

|
|
Interfaz Abis Bases 1
' Dates l
; |
L .
! I
. i~ RTPC
| ets [J7 esc T T mse |7 Rosi
] ‘s .
= p
L i Servicds
SIM | anadwos |
(tarjeta
identificativa) Autenticacion
. t
Estacién movil Estacion case SuDSISiElia Ut Tw
de radio
Intertaz aire Um Intefaz A

Figura 1.3 Arquitectura de red GSM
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Con la generacion 2.5 que inclugistema de transmision de datos a alta velodftiagh
Speed Circuit Switched Dat&dl§CSD)),servicio general de paquetes via rafi@neral
Packet Radio Servic(GPRS) y las tasas de datos mejoradas para la evolucidaSié¢
(Enhanced Data Rates GSM of Evolution (EDGE)), lsaraan velocidades de hasta 476
kbps (Tabla 1.1)

La dltima generacion de comunicaciones moviles,sisgemas 3G, aparecida en el afio
2000, tiene como objetivo definir una estandar nmalnbmpatible con todos los sistemas
anteriores, con voz de alta calidad y una veloctattasmision de datos de hasta 2Mbps y
a pesar de no haber despegado con la fuerza prdaidelefonia mévil basada en la
tecnologia de tercera generacidsistema universal de telecomunicaciones moviles
(Universal Mobile Telecommunications SystéadMTS)), fabricantes y desarrolladores de
aplicaciones, asi como operadores de telefonianaica ya estdn pensando en lanzar al
mercado dispositivos moviles 4G utilizando una ¢émgia Acceso a paquetes a alta
velocidad (High Speed Downlink Packet Access (HSDPAue es la evolucién de la
telefonia mévil de tercera generaci@tceso multiple por division de cédigo de banda
ancha(Wideband Code Division Multiple Access (WCDMA)ue consiste en un nuevo
canal compartido en el enlace descendente que amsjgnificativamente la capacidad

maxima de transferencia de informacion hasta alraasas de 14Mbps.

Tabla 1.1 Diferentes estandares de la Telefonia

Estandar| Generacion Banda de frecuencia Rendimiento
Permite la transferencia de voz 0
GSM G2 datos digitales de bajo volumen 9,6 kbps 9,6 kbps
Permite la transferencia de voz 0 A
GPRS G2.5 datos digitales de volumen 214al7l,2 48 kbps
kbps
moderado.
EDGE G2.75 Permite la transferenc_le} simultaned3,2 a 345,6 171 kbps
de voz y datos digitales. kbps
Permite la transferencia simultélneao 144 3 2
UMTS G3 de voz y datos digitales a alta ’ 384 kbps
i Mbps
velocidad.
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1.3 EVOLUCION DE LA TELEFONIA MOVIL

La telefonia celular ha tenido una increible evidinen nuestro pais los dltimos 15 afos,
paso6 de ser un servicio elitista, disponible Unig@t® para las personas con un alto poder
adquisitivo, a ser un servicio de primera necesigddual es ampliamente utilizado y esta

disponible para cualquier usuario que desee coratgggapidamente.

Tecnolégicamente hablando, la evolucion de ladeiief celular ha tenido muchos avances
importantes. Empezé siendo un servicio analogramstormandose una década después, a
digital. Las limitaciones analdgicas de la tecg@omovil ocasionaron que la sefial de voz
no fuera tan nitida. La inseguridad también eraproblema, debido a que no existian
esquemas de encriptacion y codificacion de la mémion como los que existen en la
telefonia celular digital. La telefonia celular Emgca no permitia que muchos usuarios
pudieran comunicarse entre si en una misma radipbas que ocasionaba que se

bloquearan los intentos de llamada.

La telefonia celular digital acabo con todas lastéintes de la telefonia celular analdgica, y
se agregaron ademas otros beneficios para losiasuemmo el identificador de llamadas,
conferencia tripartita, llamada en espera, trarismige datos, mensajes cortos, correo

electrénico, voz y video entre otros.

H TDMA > P TDMA + F TDMA + r TDMA ®

L 4 ¥y L J ¥ LONG TERM EVOLUTION

GSM/GPRS GSM/GPRS/ GSM/GPRS! GSM/GPRS/ =
GSM/GPRS @ P EDGE l B EDGE o M EDGE [ = EDGE _ LTE 4G

P 5 - EVOLICION A LARGO PLAZO

TDMA

==

L] v . J

—= WCDMA + ¥ WCDMA'HSPA® ¥ WCDMAHSPA

2006 | [ 2007 | [ 2008 |[ =208 |[ 2010 ACTUAL |

Figura 1.4 Evolucion Sistema Movil
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1.3.1 PRIMERA GENERACION 1G

Hizo su aparicion en 1979, se caracterizd por saldgica y estrictamente para voz.

calidad de los enlaces de voz era muy baja, bagridad (2400 bits/s), la transferen
entre celdas era muy imprecisa, tenian baja caguhdidhsadas eAcceso Mdltiple y
Division de Frecuencia (Frequency Divison Multiflecess FDMA)) y la seguridad no
existia. La tecnologia predominante de esta geiderasel sistema de teléfono mo
Avanzado (Advanced Mobile Phone System (AMF

Figura 1.5 Telefonos 1G

1.3.2 SEGUNDA GENERACION 2G

Arribé hasta 1990 y a diferencia de la primera sacaterizé por ser digit: El sistema 2G
utiliza protocolos de codificacion mas sofisticagoson los sistemas de telefonia cel
usados en la actualidad. Las tecnologredominante®n esta generacion son: G, IS-

136 (conocido también comclA/EIA-136 o ANSI-136) y CDMA ylas Comunicacione

Personales DigitalesPérsonal Digital Commucations (PDC))

Los protocolos empleados en los sistemas 2G sopwdkcidades de formacion mas
altas para voz pero limitados en comunicacioneslates. Se pueden ofrecer servic
auxiliares tales como datos, fax y S. La mayoria de los protocolos de 2G ofre
diferentes niveles de encriptacion. En los Estadlugos y otros paisese le conoce a 2G

comoservicio personal de comunicacio (Personal Communications Services (P

11
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Figura 1.6 Teléfonos 2G

1.3.3 TERCER GENERACION 3G

Es tipificada por la convergencia de la voz y datos acceso inalambrico a Interr
aplicaciones miltimedia y altas transmisiones de datos. Los padts empleados en |
sistemas 3G soportan mas altas velocidades damaéidn enfocados para aplicaciol
mas all4 de la voz tales como aumedia player tres (Media Player Thi(MP3)), video

en movinento, video conferencia y acceso rapido a Intes@b por nombrar algunc

Los sistemas 3G alcanzan velocidades de hasta 384 fermitiendo una movilidad tota
usuarios viajando a 120 kildometros por hora en anibs exteriores y alcanzara |
velocidad maxima de 2 Mbps permitiendo una mowuiliimmitada a usuarios caminana
menos de 10 kildbmetros por hora en ambientes estmidos de corto alcance o
interiores. Entre las tecnologias contendientedadéercera generacion se encuen
Servicio Universal de Telefonia Movil (Universal Mk Telephone ServiceUMTS)),
cdma2000, IMT2000, ARIB(3GPP), UW-136, entre otras.

Figura 1.7 Teléfonos 3G
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1.3.4 CUARTA GENERACION 4G

Es basicamente, una evolucion de la red moévil 3@elMnismo modo que en lared 3G |
los estandares GSM @DMA, en la red 4G los estdndares queestan disputando la
implantacion soninteroperabilidad mundial para acceso por microen(Worldwide
Interoperability for Microwave AccesWiMAX)) y el (Long Term Evolutio (LTE)).

La principal ventaja de las redes 4G es la velati@hestandaL TE goza de transferenci
de descarga que superas 40 Megabytes por segunddependiendo de la antena pu
bajar a la mitad) y que rondan los diez MB/s dadaibrambién se prevé que la coberi
4G no fluctie y tenga tantas pérdidas como la b&Gay conseguiriamos conexion
estables incluso moviéndonos a 500 Km/hora grac@se el intercambio de transmisiol
entre antenas de diferentes protocolos serd treergpa Los beneficios son evident
videoconferencias en alta calidad, streaming ca definicion,las redes moviles ser:
incluso mas rapidas que las redes (a menos que estemos usando fibra Optica o
semejante)Atras quedaron los teléfonos que soélo servian lpalotar, hoy los dispositivc
sacan fotografias, reproducen musi funcionan incluso como verdadercomputadoras.
La revolucion y la nueva forma de entender los teéwempezd, sin duda, cla apariciéon
del iPhone de Appleen junio de 2007Con él se inici6 la época en donde ya no se ne
un teclado fisico, pues se habla de uno virtudagrantalla tactil en orientacion vertica
horizontal también. Pero si pareciera que el Iphesmenoderno, entonces mejor ni hal
del iPad o de las Tabletas gener:. Funcionan como la mezcla perfecta entre compu

y teléfono y sora tendenca tecnolégica del momento.

Figura 1.8 Teléfonos 4G
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1.4 DIFERENTES ESTANDARES DE LA TELEFONI A

Un estandar es un conjunide reglas, condiciones o requerimientque describen
materiales, productos, sistemas, servicios o paxti En telefonialos estandares
garantizan queodas las centralede telefonia sean capaces ajgerar entre si. Sin e
conjunto dereglas comunes un sistende telefonia deuna region seria incapede
intercambiar llamadas con otique esté, tan sélo, unos kildbmetros mala. Aunque
muchos de los estandadstelefonia son publicos, I@stemas siempre han estado baj
control deun grupo muy limitadcde fabricantes. Lograndes fabricantede sistemas de
telefonia son losinicos capacede negociar contratos a nivegrenal o incluso naciona
Los equipos ddelefonia tradicionales, ademas, tierla particularidadde haber sido
disefiados para realizar un conjude tareas muy concretas. Normalmerson equipos
informéticos con aplicaciones muy especificas. Agrlos estandarc que gobiernan la
telefonia son relatamente abieris, no es el caso de legjuipos informaticoque los
implementan. Al contraricde los estandares, el funcionamiento interno siempre

mantiene en secreto.

Los estandares abiertssr un ingrediente necesario, pero lo gqealmente ha permitic
esta nueva revolucidma sidc la posibilidad de emular kuncionalidadde los sistemas de

telefonia tradicionales con un programa funcionagman ordenador persor

COMPARACION ENTRE LOS ESTANDARES MOVILES

2000

1000

Velocidad (Kbps)

HSCSD GPRS

EDGE

UMTS

Figura 19 Comparacion de los estandares
moviles
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Tabla 1.2 Descripcion de estandares de la telefonia

ESTANDARES DE LA TELEFONIA

ESTANDAR

DESCRIPCION

FDMA

Separa el espectro en distintos canales de vagpalrar el ancho de banda
pedazos (frecuencias) uniformes. La tecnologia FD#dAnayormente utilizad

para la transmision analégica. Esta tecnologia sorexomendada par

transmisiones digitales, aun cuando es capaz i lleformacion digital.

TDMA

Comprime las conversaciones (digitales), y lasia cada una utilizando la sei
de radio por un tercio de tiempo solamente. La ¢esipn de la sefial de voz
posible debido a que la informacioén digital pueeiereducida de tamafio por S

informacién binaria (unos y ceros). Debido a esienresion, la tecnologia

TDMA tiene tres veces la capacidad de un sistenadgito que utilice e

mismo nimero de canales.

er

CDMA

Es muy diferente a la tecnologia TDMA. La CDMA, peés de digitalizar |

informacién, la transmite a través de todo el aniddoanda disponible. Varia

llamadas son sobrepuestas en el canal, y caddemaaun cddigo de secuenci

Unico. Usando la tecnologia CDMA, es posible comprentre 8 y 10 llamada
digitales para que estas ocupen el mismo espaeiogyparia una llamada en

sistema analdgico.

S

7]

el

GSM

Son las siglas del Sistema Global para las comcioicas Moviles (Globe

System for Mobile Communications), es el sisteméetifono mévil digital mas

utilizado y el estandar de facto para teléfonos ie$v en Europa
El GSM es ahora uno de los estandares digitaleRnmmicos 2G ma
importantes del mundo. El GSM esta presente endeds60 paises y segun
asociacion GSM, tienen el 70 por ciento del to&ll miercado moévil digital
Es un servicio de voz y datos basado en conmutad@mircuitos de alt

velocidad la cual combina hasta 4 ranuras de tieempeada canal de radio.

Actualmente, la tecnologia que se impone es la B@leso la 4G.
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Tabla 1.: Velocidades de Tecnologias

ESTANDARES DE LAS TECNOLOGIAS
MOVILES VELOCIDAD (Kbps)
HSCSD 125
GPRS 250
EDGE 500
UMTS 2000

LN N
LE T ]

/

Figura 1.1/ Evolucion de Teléfonos moviles
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CAPITULO 2.- VOZ IP EN REDES DE TELEFONIA MOVIL

Todas las personas en todo el mundo estan famddas con el sistema de teléfono
tradicional de linea de tierra y los teléfonos lkeeks. Sin embargo, la introduccion de VolP
ha sido relacionada al aumento de la accesibild#dnternet en todo el mundo. Esto es
comprensible, ya que los sistemas de teléfono de ¥ependen de una conexién a Internet
de algun tipo para poder funcionar. Los sistemkddieicos VolP conectan los parlantes
unos a otros mediante una conexion de red pamatéanket. Un protocolo de Internet se

establece a través del proveedor de VoIP lo quaifea un usuario de la red de telefonia
conectarse con un usuario de VolP o a un usuatisistema telefénico tradicional. Los

protocolos VolP establecen una de las dos maneragie las personas puedan hablar el
uno con el otro. El pequefio nUmero de empresas@uabrazado VolP en todo el mundo
ha significado que la telefonia de red puede sexsumto mixto. Los proveedores de VolP
pueden utilizar nUmeros de acceso para permitif@gi@suarios de computadoras marcar
un nimero en su teléfono VolP y conectarse a wenséstelefonico ordinario. Mientras el

futuro de VoIP apunta hacia el incremento de Igaihm de estos servicios, la telefonia de

red se ha establecido para tratar con diferengafpfrmas de comunicaciones.

VolP Diagram

Broadband Modem

Figura 2.1.- VolP
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2.1 VolP

La telefonia por internet nacié en 1996 con la jgablon del primer estdndar (H.232) por
parte de la IYU-T. Al principio su nimero de usoariera muy reducido, pero con la
expansion del acceso a Internet de banda anch&zengnm a crecer de forma exponencial,
tanto los servicios de bajo precio, como los pnogra gratuitos que podian ser descargados
desde Internet. La VolP, junto con la telefonia ip@onstituye uno de los elementos que
han revolucionado el mercado de los servicios de wale telecomunicaciones en los
ultimos afios.

VoIP proviene del inglés Voice Over Internet PralodqVVoz sobre un protocolo de
internet). Basicamente VolP es un método por dltamsando sefiales de audio analdgicas
del tipo de las que se escuchan cuando uno hablgelgfono se las transforma en datos
digitales que pueden ser transmitidos a traveés nderniet hacia una direccién IP
determinada.

VolIP permite la unidon de dos mundos histéricameagerados, el de la transmision de voz
y el de la transmision de datos. Entonces, no erwicio sino una tecnologia. Ademas de
que puede transformar una conexion estandar anétten una plataforma para realizar
llamadas gratuitas por internet. Usando algunososlesoftware gratuitos para llamadas
VolIP que estan disponibles en internet, estamdsasalonos a las compafiias tradicionales
de telefonia, y por consiguiente, sus tarifas.

En el pasado, las conversaciones mediante VolRrsgkr de baja calidad, esto se vio
superado por la tecnologia actual y la proliferacé conexiones de banda ancha, hasta tal
punto llego la expansion de la telefonia IP qustexa posibilidad de que usted sin saberlo
ya haya utilizado un servicio VolIP, por ejempls tperadoras de telefonia convencional,
utilizan los servicios del VoIP para transmitirfladas de larga distancia y de esta forma
reducir costos.

Se sabe que va a llevar algun tiempo pero es segeren un futuro cercano desapareceran
por completo las lineas de teléfono convenciongjes utilizamos en nuestra vida
cotidiana, el avance tecnoldgico indica que estadnsmuy probablemente reemplazadas

por la telefonia IP.
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En la telefonia mévil se han producido, desde surmianto a principios de la década de
los ochenta dos hitos importantes; uno de ellosid@mel paso de la tecnologia analdgica a
la digital en el afio 1992 (por ejemplo de ETACS @M} a finales de la década de los
noventa y principios de la actual. La utilizaci@lds redes de paquetes IP y el aumento de
velocidad que se consigue ya hace posible la oféetaVolP y de otros servicios
multimedia, con garantia de calidad de servicio.

Los despliegues de UMTS - Universal Mobile Telecamioation System (Sistema
Universal de Telecomunicaciones Mobiles) estan lengomarcha, y la industria se esta
preparando para lanzar la proxima evolucion de UMTEvés de optimizaciones a 3GPP
Realse 5, tales como HSDPA (High Speed Downlink Packet Asgee IMS - IP
Multimedia Subsystem (Subsistema de multimedia).

UMTS se ide6 sobre todo para el trasporte de vem grquitectura se optimizé para el
trasporte de la voz en canales especializados idéeléaz radio. La informacion de voz se
trasmite por medio de codecs (codificadores) eapeados y sobre unos canales disefiados
especificamente. Por tanto, la trasmision de VolRaaés de UMTS puede presentar
algunas dificultades, relacionadas con los “ovedtbede los paquetes y las limitaciones
del control de potencia, algo en lo que se esb@j@ado para tener la solucion en proximas
versiones.

El fundamento de la telefonia IP es la AVVID (Armaitura para voz, video y datos
integrados) que permite consolidar toda la infraestira de comunicaciones a través de las
redes privadas, y de ser necesario, las redes cpéblitales como Internet.
Mediante los atributos de la tecnologia AVVID, @tema de voz sobre ip es capaz de
convertir la voz en datos, transmitirla a travésaderedes corporativas (LAN-MAN-WAN)

y convertirla nuevamente en voz, en tan solo faaes de segundo.

La conversion de la voz a datos requiere una gaca formulacion matemaética, que
comprime la voz humana digitalizada en un conjuitodatos mucho mas pequefio y
manejable. Una formula similar expande los datespronidos para devolver la voz a su
estado original una vez que llega a su destinoinmzando el ancho de banda consumido,

por lo que se optimizan los recursos disponibles.
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2.2 CONVERGENCIA IP

Hoy en dia, la convergencia de las comunicaciongsocativas de voz, datos y video en
una unica red IP, desde cualquier ubicacion y@srae diferentes tecnologias de acceso
(Ethernet, ADSL, WiFi, 2.5G, 3G, WiMax, Satélite ya una realidad. Son cada vez mas
las empresas que se han planteado unificar susnécewiones utilizando este Unico medio,

en lo que se ha convenido en denominar convergéfcia

Unificacion de sistemas de telefonia y ahorrodanddas empleando voz sobre IP (VoIP),
soluciones para movilidad de usuarios, y sobre,tedsimplificacion e integracion de toda
la infraestructura de comunicaciones en una Umidason las ventajas mas interesantes que
hacen que cada vez mas la convergencia IP fornte pardel presente para muchas

empresas.

Aparte de la invencion de la voz sobre el protoaddolnternet, llamado voz sobre IP
(VoIP), es posible hacer llamadas telefonicas usamgrnet en si mismo como una red de
telefonia. Todo lo que se requiere es un adaptaa@r un teléfono tradicional, que es un
dispositivo especial de VoIP o un ordenador corpragrama para hacer de interfaz para
esta funcionalidad. De repente, fue posible codadlidos redes (voz y datos) en una sola
plataforma. De esto precisamente se trata la cgemeia IP. Ademas de esto, la

convergencia IP no esta limitada alavoz y a s d

Red de Datos Red de Voz

Figura 2.2.- Convergencia
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Los servicios de video pueden ser integrados earigergencia IP también. Un ejemplo de
esto es el protocolo de television por InterneT UR

La convergencia IP es aplicable a cualquier clierdependientemente de su naturaleza o

tamafio, pero esta especialmente disefiada partesligue:

o Tienen un numero de usuarios medio/elevado
o Disponen de multiples sedes
o Utilizan gran variedad de sistemas de comunicasi¢v&z, datos, video,

megafonia, etc.)
Disponer de una infraestructura convergente ipceftes siguientes beneficios:

o Optimizacién de costes de infraestructura

o Simplificacion de los costes de operacion y de erantiento

o Unificacion de tecnologias, lo cual redunda engarantia de evolucion y
proteccién de la inversion.

2.3 FUNCIONALIDAD DE LOS PROTOCOLOS DE TELEFONIA DE
VoIP

Existen varios protocolos cominmente usados pardPVestos protocolos definen la
manera en que por ejemplo los codecs se conedi@nsely hacia otras redes usando VolIP.
Los protocolos que se utilizan en la telefonia woa serie de normas que deben aportar las
siguientes funcionalidades:

o Permitir localizar un ordenador de forma inequivoca
o Permitir realizar una conexién con otro ordenador.

o Permitir intercambiar informacién entre ordenadodesforma segura,
independiente del tipo de maquinas que estén amtext(PC, Mac,AS-
400, etc).
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o Abstraer a los usuarios de los enlaces utlizadesl (telefonica,

radioenlaces, satélite, etc) para el intercambimfemacion.

o Permitir liberar la conexion de forma ordenada.

2.3.1 DISENO DE UN PROTOCOLO
Pasos
o Definicion Del Servicio

o Primitivas De Soporte Y Suposiciones Del Entorno
o Reglas Del Protocolo
o Vocabulario De Mensajes
o Caodificacion
Desarrollo
o Definicién Del Servicio

o Se desea realizar un protocolo de aplicacion gureitgetransferir archivos entre un

servidor hacia un cliente.

Un cliente al iniciar una sesion debe especificanambre de archivo incluyendo la ruta.
El protocolo es orientado a la conexion, esto asgliente debe establecer una conexion
primero con el servidor el cual concedera o noeeiniso para la transmision, realizara la
transmision y al final la terminard. Un servidolosatendera una transferencia de archivos
al tiempo, por cual si en el transcurso de unasfezancia le llega una peticion de

transferencia esta debe ser rechazada.
0 Soporte y suposiciones del entorno

o El Servidor y Cliente se apoyan en los servicias@flos por un STM, los cuales
son no orientados a la conexion, mensajes de lahgiariable. El protocolo de

aplicacion se debe apoyar en las siguientes dostas:

o DATA Request (Mensaje, Longitud), equivalente a traasmisién

o DATA. Indication (Mensaje, longitud), equivalenteiiaa recepcion.
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o (Mensaje = buffer de longitud variable, pero corm#aximo de 1500 bytes)

o (Longitud = cantidad de bytes a enviar o recibigiosla red)

o EI STM realiza deteccidn y correccion de erroresiecir al usuario siempre llegan

los datos buenos.

o EISTM es half-duplex, es decir se puede transmitecibir pero no los dos al tiempo.

2.3.2.1 PROTOCOLO H.323

Es un estandar creado por la ITU - Internationaled@nunication Union (Union
Internacional de Telecomunicaciones).

Es un protocolo muy complejo que fue originalmegregasado para videoconferencias. Este
provee especificaciones para conferencias inteescen tiempo real, para compartir datos
y audio como aplicaciones VolP. Actualmente H328oipora muchos protocolos
individuales que fueron desarrollados para aploaes especificas.

H.323 es una larga coleccién de protocolos y eBpaciones. Eso es lo que lo permite ser

usado en tantas aplicaciones.

2.3.2.2 PROTOCOLO SIP

Una alternativa al H.323 surgio con el desarrol 8IP - Session Initiation Protocol
(Protocolo de inicio de sesion).

Es un protocolo mucho mas lineal, desarrollado @8pamente para aplicaciones de Voip,
mas chicas y mas eficientes que H.323. Uno dddeafios que enfrenta el VolP es que los
protocolos que se utilizan a lo largo del mundospa siempre compatibles. Llamadas
VoIP entre diferentes redes pueden meterse engmalsl si chocan distintos protocolos.
Como VolP es una nueva tecnologia, este problenwoihgatibilidad va a seguir siendo

un problema hasta que se genere un estandar paxadolo VolIP.
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2.3.2.3 RTP REAL TIME TRANSPORT PROTOCOL

El protocolo de transporte en tiempo real definefarmato de paquete estandar para el
envio de audio y video sobre Internet. Soporta anmglia variedad de aplicaciones
multimedia y esta disefiado para adicionarle magambnes sin cambiar el protocolo.
Para cada clase de aplicacion (por ejemplo, au&®p define un perfil y uno o mas
formatos. El disefio de RTP incorpora un principgoatiquitectura de protocolos conocido
como Applicattion Level Framming (ALF). La idea kz#s de este principio es que "la

aplicacion es quien entiende mejor sus necesidades"”

2.4 SEGURIDAD EN LA TELEFONIA VolIP

Desafortunadamente existen numerosas amenazasmgieroen a las redes VolP; muchas
de las cuales no resultan obvias para la mayorlasdasuarios. Los dispositivos de redes,
los servidores y sus sistemas operativos, los qotis, los teléfonos y su software, todos
son vulnerables, ya que la informacién sobre waradda es tan valiosa como el contenido

de la voz.

La conversacién es en si misma un riesgo y el igbjehas obvio de una red VolIP.
Consiguiendo una entrada en una parte clave defr@estructura, como una puerta de
enlace de VoIP, un atacante puede capturar y valveontar paquetes con el objetivo de

escuchar la conversacion.

Los teléfonos y servidores son blancos por si nmssrAanque sean de menor tamafo 0 nos
sigan pareciendo simples teléfonos, son en badenadores con software. Obviamente,
este software es vulnerable con los mismos tipobuds o0 agujeros de seguridad que
pueden hacer que un sistema operativo pueda egibna disposicion del intruso. El

cbdigo puede ser insertado para configurar cualdige de accion maliciosa. Lo primero

gue debemos tener en mente sobre VolIP es la &awdp. Aunque no es sencillo capturar
y decodificar los paquetes de voz, puede hacersgugaencriptar es la Unica forma de

prevenirse ante un ataque.
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La desventaja que se tendria con esto es que amhe de banda.

Existen multiples métodos de encriptacion o pasidiles de encriptacion: VPN (virtual
personal network), el protocolo Ipsec (ip seguratmnps protocolos como SRTP (secure
RTP).

Proceso de securizar todos los elementos que camplanred VolP: servidores de
llamadas, routers, switches, centros de traba@éjonos. Se necesita configurar cada uno
de esos dispositivos para asegurarse de que eslté@ea con tus demandas en términos de
seguridad. Los servidores pueden tener pequefia®fi@s trabajando y sélo abiertos los
puertos que sean realmente necesarios. Los routaviiches deberian estar configurados
adecuadamente, con acceso a las listas de conadby filtros. Todos los dispositivos

deberian estar actualizados en términos de paychetsializaciones.

Emplear un firewall y un IDS (Intrusion Detectiogs§em) para ayudarte a proteger tu red
de voz. Los firewalls de VolP son complicados denej@ y tienen multiples

requerimientos. Los servidores de llamada estarstantemente abriendo y cerrando
puertos para las nuevas conexiones pero este dltemi@amico hace que su manejo sea

mas dificil.

Figura 2.3.- Seguridad VolP
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Podemos también seguir una serie de métodos quyeueden ayudar a una proteccion mas

adecuada, como lo son:
Proteger la interfaz administrativa utilizando una buena contrasefa.

La mayoria de los servidores SIP modernos puedertc@digurados a través de una
interfaz web. Esto es sumamente practico, perdopmismo es muy importante elegir una
contrasefa fuerte. Algunas centrales telefonicaPMd@nen con una contrasefa de fabrica
y dejar esta contrasefia en operacion puede caushleipas de seguridad, es muy

importante cambiarla durante el proceso de instalac
Seguridad VolIP desde la fase de disefio.

Si considera la seguridad VolP una de sus prioeslagsde el principio, serd mas facil que
esta sea implementada adecuadamente. La planeasciondamental para evitar problemas
de seguridad en el futuro. La seguridad VolP seenefa reducir riesgos a un nivel
aceptable.

Evitar exponerse a redes no confiables.

La mayoria de las veces no es necesario poneel&fsrios VoIP en la red de internet. De
esta manera, los teléfonos VolP pueden ser colsca@ds un cortafuego con acceso
restringido. Esto puede prevenir ataques dirigiiosctamente a los teléfonos VolP. De la
misma manera, si el PBX no necesita acceso a etfezhcolocarlo en una red protegida
puede reducir riesgos. Cuando el sistema telefarecesita tener acceso al internet, es una

buena idea el permitir acceso a ésta solo a legcger que la requieren.
IDS (Sistema de Deteccion de Intrusos).

Un sistema de deteccién de intrusos huésped peedewy Gtil para identificar ataques al
sistema por medio del andlisis de archivos, maalifim de documentos, etc. A diferencia,

un sistema de deteccion de intrusos de red 6 NU28tifica ataques al monitorear la red.
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Monitorear el uso de la red.

Otra forma de detectar ataques a una central tetef®asada en software es por medio de
monitoreos del uso de la red. Cisco tiene a Neffleincual provee informacion sobre los
usuarios de la red, aplicaciones y horas pico de MRTG es una herramienta de codigo
abierto que también permite monitorear el uso deeth con graficas que ayudan a

identificar visualmente actividades no usualesaded.
Fortalecer el sistema operativo.

Una forma de fortalecer el sistema operativo dsistéma telefonico VolP es cancelando
servicios innecesarios. Algunos de estos servipiesien ser 1IS en Windows 6 Sendmail
en Linux. Adicionalmente, es también recomendal@shdbilitar LM y NTLM v1 en

Windows, a menos que haya alguna necesidad de tbihgad regresiva.
Servidor dedicado.

Cuando el IP PBX tiene varios servicios no relaatws operando en el, se aumenta el
riesgo de intrusion al sistema. Por ejemplo, sseiidor SIP también funciona como

servidor de internet, el atacante tendra accesaas sistemas.
Mantener el sistema operativo actualizado

Los sistemas operativos modernos son actualizadgslarmente con parches para
incrementar su seguridad. Es necesario actuakgalarmente para mantener el sistema al
dia. Los teléfonos SIP también son actualizadoveteen cuando, y es recomendable

mantener estos también al dia.

2.5 CODECS EN LA TELEFONIA IP

Un cédec, que viene del inglés coder-decoder (madibr — decodificador), convierte una
sefial de audio analégico en un formato de audidgtatigara transmitirlo y luego
convertirlo nuevamente a un formato descomprimido sgéfial de audio para poder

reproducirlo.
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De este modo, un codec se configura como un apquat@ermite disminuir los problemas

gue se producen cuando se requiere de un grani@g@aa el almacenamiento de cierto

tipo de archivos, como lo son los de audio y vid@ogue son capaces de comprimirlos a
fin de utilizar la menor cantidad de espacio pesilyy de descomprimirlos cuando el

usuario decida reproducirlos.

Cuando hablamos de parametros relacionados coWoltasobre IP, el término codec

(Codificador/Decodificador) describe la tecnolodi cifrado y descifrado de una seiial.
Dentro de VolIP esto se refiere al algoritmo usaa@ gonvertir la voz (de la PBX o del

teléfono) a datos para la trasmision sobre una redP.

El codec seleccionado afectaré a la calidad dezadebido a los diferentes algoritmos de

compresion usados y a la cantidad de ancho de lecésario.

Los codecs operan usando algoritmos avanzados egupermiten tomar las muestras,
ordenas, comprimir y empaquetar los datos. El @algorCS-ACELP - Conjugate-Structure

Algebraic-Code-Excited Linear Prediction (Conjugadd&structura por cédigo algebraico
por prediccion lineal) es uno de los algoritmos e@sunes en VolP. CS-ACELP ayuda a
organizar el ancho de banda disponible.

CS-ACELP es el que crea la regla que dice "si mingesta transmitiendo, no mandar
ninguna informacion”. La eficiencia creada por estgla es una de las cosas mas
importantes en las que el intercambio de paqustssperior a la conmutacion de circuitos,

este algoritmo CS-ACEPL que es responsable deexgdtaen las llamadas VolP.

2.5.1 TIPOS DE CODEC

2.5.1.1 G728A

Tiene una frecuencia de muestreo de 8,000 vecesegoindo y esta el cédec mayormente
usado en VoIP. Tiene el balance justo entre caldadonido y eficiencia en el uso de
ancho de banda.
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o 64,000 veces por segundo
32,000 veces por segundo
o 8,000 veces por segundo

2.5.1.2 G722

Es un cdédec wideband, consume de 32 a 64 kbitédeo de banda y muestrea la sefial a
16khz (el doble de lo normal) con lo que consigus rdlaridad y calidad. Se utiliza en

conexiones de alta calidad.
25.1.3G711u

Proporciona una gran calidad de audio y es el qereos1CPU consume, aunque es el que
mas ancho de banda necesita (aprox 64 kbps). lB&®fecomendable para conexiones a
Internet rapidas, pero hay que tener en cuentas|@ mas susceptible a variaciones en el
ancho de banda debido a su consumo.

2.5.1.4 G711a

El cédec g711 tiene dos versiones conocidas coaw @lsado en Europa) y ulaw (usado

en USA y Japon). Es preferible usar el G711u yaegumas compatible.
2.2.1.5 G729

G.729 se usa mayoritariamente en aplicaciones de W$abre IP por sus bajos
requerimientos en ancho de banda (8Kbps) y su boaidad, aunque tiene un elevado

consumo de CPU para comprimir el audio.
2.5.1.6 GSM

Es el utilizado por la mayoria de los teléfonos medy su calidad es buena y tiene un
consumo de ancho de banda reducido (3Kb/s).
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2.5.1.7 iLBC

Buena calidad de sonido y bajo consumo de anchbadea. Ideal para conexiones a
internet lentas, compartidas o si queremos conspotio ancho de banda, alrededor de
3kb/s.

2.5.1.8 SPX

La calidad de sonido es aceptable y es el cédearmsoror consumo de ancho de banda,
(aproximadamente 8 Kbps). Es posible mantener ceagines de audio incluso con
mddems de 56Kbps.

2.5.1.9 G726

Es un cddec ITU-T de voz que opera a velocidadelsse#0 kbit/s. El modo més utilizado

frecuentemente es 32 kbit/s, ya que es la mitald delocidad del G.711, aumentando la
capacidad de utilizacion de la red en un 100%. &s&basa en tecnologia ADPCM. ITU
estandarizé G.726 por primera vez en 1984. Lueduocseron algunas adiciones al mismo
estandar, que incluyen modos adicionales (origieatenG.726 era el Unico con 32 kbit/s)

y la eliminacion de todos los codigos cero. Edéec estandar de los teléfonos DECT.
2.5.1.10 G.723

Esta recomendaciéon ITU-T describe un algoritmo a@e batio de compresién. El estandar
explica dos versiones, 5,3 kbps y 6,4 kbps. Estecofrece bajo ancho de banda para la
transmision de la voz, pero tiene una baja punfmadOS de 3,9. Es un cddec
particularmente adecuado para transmitir voz sgbesn conexiones WAN de bajo ancho
de banda.

2.5.1.11 MOS

Es la opinion conceptual de calificacion que promra una medida numérica de calidad

de la voz humana en el destino final del circuito.
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El esquema utiliza pruebas subjetivas (medidas gdmidam) que son calculadas
matematicamente, obteniendo un indicador cuantitatie las cualidades técnicas del

sistema.

2.6 TIPOS DE COMUNICACION EN LA TELEFONIA IP

Existen diferentes formas de realizar una llamedmo por ejemplo:

ATA - Analog Telephone Adaptor (Adaptador Analogs Telefono) esta es la forma mas
simple, este adaptador permite conectar teléfonosunes a su computadora o a su red
para utilizarlos con VolP.

El adaptador ATA es béasicamente un transformador atmlégico a digital.
Este toma la sefial de la linea de teléfono traditiy la convierte en datos digitales listos
para ser transmitidos a través de internet. Algproseedores de VOIP estan regalando
adaptadores ATA junto con sus servicios, estostadapes ya vienen pre configurados y
basta con enchufarlos para que comiencen a funciona

Teléfonos IP (hardphones): Estos teléfonos a panwista se ven como los teléfonos
convencionales, con un tubo, una base y cableserSbargo los teléfonos IP en lugar de
tener una ficha RJ-11 para conectar a las linedslé®no convencional vienen con una
ficha RJ-45 para conectar directamente al routerutador) de la red y tienen todo el
hardware y software necesario para manejar comectie las llamadas VOIP.
Proximamente, teléfonos celulares con Wi-Fi vasstaredisponibles permitiendo llamadas
VOIP a personas que utilicen este tipo de teléfmiempre que exista conectividad a
internet.

Computadora a Computadora: Esta es la manera wmibgdautilizar VolP, todo lo que se
necesita es un micréfono, parlantes y una tarjetaahido, ademas de una conexion a
internet preferentemente de banda ancha. Excemidasdcostos del servicio de internet
usualmente no existe cargo alguno por este tipocamunicaciones VolP entre
computadora y computadora, no importa las distancia

Conexion de Banda Ancha: Lo primero que necesita gidizar el servicio de Telefonia IP
€s una conexion rapida a Internet de banda anthante DSL, cable médem, fibra optica
y otros servicios similares disponibles en el mdocaon una velocidad minima de 128
Kbps.
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Adaptador Telefonico Multimedia MTA: El adaptad@ietfonico, permite conectar un
teléfono béasico de tonos (fijo o inalambrico) add de Internet y asi realizar llamadas a

cualquier lugar del mundo.

2.7 INTERCAMBIO DE PAQUETES EN LA TELEFONIA IP

La integracion de la voz y los datos en una misetheas una idea antigua, desde hace
tiempo han surgido soluciones desde distintos dabtes que, mediante el uso de
multiplexores, permiten utilizar las redes de dgiem la transmision del trafico de voz,
dado que una vez que es convenientemente codifisadaaquete de voz es indistinguible
del paquete de datos, y por lo tanto puede sesgoatado a través de una red que estaria
normalmente reservada para transmision de datosaphkacion del VolP junto con el
abaratamiento de los DSP’s (procesador digital efealy, los cuales son claves en la

compresion y descompresion de la voz, son los el@melave de estas tecnologias.

Esto quiere decir, que IP es una serie de normaspgumiten a un paquete de datos
transmitirse de un ordenador a otro.Los datos defdruna red basada en IP son enviados
en bloques, que reciben el nombre de “paquetestatafjramas” (estos términos se suelen

usar indistintamente).

Mientras que la conmutacién de paquetes mantiermori@xion abierta y constante, el
intercambio de paquetes que utilizan la telefoasblo abre una pequefia conexion,
suficientemente extensa para enviar una pequeit@pate informacion llamada paquete,
de un sistema a otro, esto funciona de la siguientea:

o La computadora que envia divide la informacién equefios paquetes, con una
direccion en cada un indicando a los dispositivesedl donde enviar los mismos.

o Adentro de cada paquete hay una porcién de lan#oion que se esta enviando, la
VOZ.

o La computadora emisora envia un paquete al rouéer ecercano y se olvida del

mismo.
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o Cuando la computadora receptora finalmente reab@équetes (que pueden haber
tomado caminos completamente diferentes para hlbgado ahi). Usa las
instrucciones contenidas en los paquetes para aealws datos en su estado
original.

o El intercambio de paquetes es muy eficiente. Deégarad enviar los paquetes a lo
largo de las rutas menos congestionadas. Tamiiéralia las computadoras de
forma que estas pueden también aceptar informapi@veniente de otras

computadoras.

2.8 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA TELEFONIA IP

2.8.1 VENTAJAS

La primera ventaja y la mas importante es el casta,llamada mediante telefonia VolP es
en la mayoria de los casos mucho mas barata cegustalente en telefonia convencional.
Esto es basicamente debido a que se utiliza laanisthpara la transmision de datos y voz,
la telefonia convencional tiene costos fijos quielefonia IP no tiene, de ahi que esta es
mas barata. Usualmente para una llamada entreléésnos IP la llamada es gratuita,
cuando se realiza una llamada de un teléfono Ptaléfono convencional el costo corre a

cargo del teléfono IP.

Con VoIP uno puede realizar una llamada desde wiealtpdo que exista conectividad a
internet. Dado que los teléfonos IP transmitenrgarinacion a través de internet estos
pueden ser administrados por su proveedor desdguegeralugar donde exista una
conexion.
Esto es una ventaja para las personas que suamm wiucho, ya que estas personas
pueden llevar su teléfono consigo siempre teniedeso a su servicio de telefonia IP.
La mayoria de los proveedores de VOIP entregancieaisticas por las cuales las
operadoras de telefonia convencional cobran taajfaste.
Un servicio de VOIP incluye:

o Identificacion de llamadas.

o Servicio de llamadas en espera
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Servicio de transferencia de llamadas
Repetir llamada

Devolver llamada

o O o o

Llamada de 3 lineas - Three-Way Calling).

En base al servicio de identificacion de llamadasten también caracteristicas avanzadas
referentes a la manera en que las llamadas dééione en particular son respondidas. Por
ejemplo, con una misma llamada en telefonia IP gsied

o Desviar la llamada a un teléfono particular

o Enviar la llamada directamente al correo de voz
o Dar alallamada una sefal de ocupado.
0

Mostrar un mensaje de fuera de servicio

2.8.2 DESVENTAJAS

Hoy en dia existen problemas en la utilizacion aéPy queda claro que estos problemas
son producto de limitaciones tecnoldgicas y servedducionadas en un corto plazo por la
constante evolucion de la tecnologia, sin embalganas de estas todavia persisten y se

enumeran a continuacion.

VolIP requiere de una conexion de banda anchahayen dia, con la constante expansién
gue estan sufriendo las conexiones de banda amdevid hay hogares que tienen
conexiones por modem, este tipo de conectividacesicuficiente para mantener una
conversacion fluida con VolP. Sin embargo, esteblproa se vera solucionado a la
brevedad por el sostenido crecimiento de las coneside banda ancha.

VolIP requiere de una conexion eléctrica, en casordeorte eléctrico a diferencia de los
teléfonos VoIP los teléfonos de la telefonia comi@mal siguen funcionando (excepto que
se trate de teléfonos inalambricos). Esto es asjupcel cable telefénico es todo lo que un
teléfono convencional necesita para funcionar.

Dado que VOIP utiliza una conexién de red la calidel servicio se ve afectado por la
calidad de esta linea de datos, esto quiere daeirlajcalidad de una conexion VolP se

puede ver afectada por problemas como la altadei€tiempo de respuesta) o la perdida
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de paguetes. Las conversaciones telefonicas sempuwed distorsionadas o incluso cortadas
por este tipo de problemas. Es indispensable patablecer conversaciones VOIP

satisfactorias contar con una cierta estabilidadligad en la linea de datos.

VOIP es susceptible a virus, gusanos y hackingesampde que esto es muy raro y los
desarrolladores de VOIP estan trabajando en laptacion para solucionar este tipo de

problemas.

En los casos en que se utilice un softphone ldadlde la comunicacion VOIP se puede
ver afectada por la PC, digamos que estamos redbzana llamada y en un determinado
momento se abre un programa que utiliza el 100% dapacidad de nuestro CPU, en este
caso critico la calidad de la comunicacion VOIPpsede ver comprometida porque el

procesador se encuentra trabajando a tiempo camplat eso, es recomendable utilizar un
buen equipo junto con su configuracion VolP.
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CAPITULO 3.- RADIO BASES, ENLACES Y MEDIOS DE
TRANSMISION

3.1 RADIO BASES MOVILES

Actualmente estamos comprobando como los difereiipes de radio bases de datos
moviles tienen un gran auge. Debido principalmeitdesarrollo de las comunicaciones
inaldmbricas y a los ordenadores portatiles o BpRDAs Personal Digital Asistan —
Asistencia Digital Personal, Tabletas Electronicasartphone, y cualquier otro aparato
inteligente de caracteristicas similares.

Los tipos de Radio Bases de datos méviles es debhidoge que tienen actualmente las
redes inaldambricas y las comunicaciones via satdbt que permite el poder acceder a
datos desde practicamente cualquier sitio. Losrigsuge pueden acceder a este tipo de
bases de datos moviles desde cualquier punto fieedla empresa, por ejemplo si estan
visitando a un cliente y necesitan un listado @eips poder acceder al Gltimo y mas actual
de-todos.

Una base de datos es el conjunto de datos o infidmae contenido similar almacenados
de forma ordenada para su posterior uso. Y una d@skatos moéviles seria una base de
datos portable y fisicamente independiente deid@reorporativo que nos la suministra, y
gue nos permite comunicarnos con ella desde cwaldugar remoto compartiendo su
informacion.

Hoy en dia existe una gran competencia en el mengadla lucha de las comunicaciones,
moviles como, Nextel, Telefonica Movistar, Uneftusacell y una de las mas populares en
México conocida como territorio Telcel, abarcandomeercado con mas del 60% de

usuarios.
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Con el aparicién de la era Internet y la globali@aceconémica cada vez son mas las
empresas que experimentan la necesidad de compectirsos geograficamente muy
distantes unos de otros. De estos recursos, lamaf@on almacenada en bases de datos
empresariales ocupa un lugar esencial. La rednletesfrece la infraestructura adecuada
para conectar estos recursos a través de una cacidrin
de equipos electronicos, sistemas operativos ysrédeordenadores de diferentes tipos.
En este contexto, la saturacién del ancho de bdada red se convierte en el problema
clave a solucionar y aqui es donde aparece la ltgginode agentes moviles, al permitir
interactuar localmente con esas bases de datosagmo

El equipo de la radio base viene encapsulado emejas especiales de proteccion, el
mismo protege contra el agua, el viento, el sch yelmperatura, cuentan con su propio
sistema de ventilacion para que los equipos fueci@n 6ptimas condiciones.

Figura 3.1 BTS de tipo Indoor

3.1.1 ;| PORQUE USAR AGENTES MOVILES?

La tecnologia de agentes moviles soluciona divggsaisiemas en diversos frentes. Por un
lado, proporciona una solucién al derroche de adehmanda que se produce en la red en
una arquitectura cliente/servidor. Este ancho ael®@n una aplicacion distribuida es un
bien escaso y, por tanto, valioso.
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Una transaccion o consulta realizada entre unteligrel servidor puede requerir bastantes
viajes por la red para completarse, cada uno deuakes provocan un cierto trafico de
datos y consume ancho de banda. En un sistema quedengamos muchos clientes o
mucho volumen de transacciones posiblemente seade el ancho de banda disponible,
lo que se traducira en una disminucion del renditniede la aplicacion completa.
Aplicando a este problema la tecnologia de agenéedles podriamos crear un agente que,
dada la consulta o transaccion a realizar, seattaslesde el cliente al servidor, completase
en él la operacion y regresase con los resultaglda thisma, necesitando de esta manera
s6lo dos viajes por la red al eliminar todo elit@intermedio de datos y resultados.

Con el auge de las telecomunicaciones movilesnetesidad de reducir costos, se estan
instalando cada vez mas radio bases en exterigessta forma se elimina la necesidad de
proveer un cuarto con aire acondicionado y otrastpciones que aumentan el consumo de
energia.

Los modulos principales de la radio base son:

Modulo de radiofrecuencia Es donde se conectan las antenas y provee lafiaegidn

de potencia para la transmision y el radio recegidas sefiales entrantes entre otros.
Procesador de control de sefiale®rocesa las llamadas, controla la asignacion nales
para voz y datos, procesamiento de interferentiassferencia de sefiales, ecualizacion,
etc.

Control de interface. Es el encargado de comunicar la BTS con la ceptiratipal.

Provee el enlace fisico con la central.

Finalmente en una BTS se puede encontrar una pklétdarica con su sistema de
transferencia automatica. En algunos sitios sezaril baterias o0 sus propias plantas
acusticas de emergencia, puesto que es muy difacisportar el combustible o existen
restricciones de ruido. En los casos tipicos latpl&léctrica se instala con una capacidad
de unos 7kw para un equipo GSM, comunmente encoagranstalados dos equipos de
GSM y de 3G un gabinete, entonces se requierenaglale 35kw por los radios de RF,

modulos de control, entre otros.
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3.1.2 : DONDE SE SITUAN LAS ESTACIONES BASE?

Las estaciones base de telefonia mévil son radidisetcionales multicanal de baja
potencia, es decir, emiten y reciben varias sef@lasvez. Las Estaciones Base cubren un
area de terreno conocido como “celda”. Las celdas reas grandes en terrenos llanos
donde la sefal no se ve interrumpida por obstaddbterreno o edificios.

Cuando una persona que esta usando el moévil, dadaa la sefial de radiofrecuencia pasa

de una Estacién Base a otra, permitiendo una caacidn continua.

Figura 3.2 Forma esquemética de celdas

La infraestructura de la estacion base a menudocsdiza en torres, en el tejado de un
edificio o en estructuras existentes. En muchasinafs hay estaciones de base muy

pequefas instaladas en el propio edificio.

Muchas personas utilizan hoy dia teléfonos inal&obren sus hogares. La unidad de base
gue se enchufa en la conexion telefonica en rehlgauna estacion base en miniatura.
Funciona exactamente con los mismos principiodagiestaciones base mas grande que se
ven en la calle. Lo importante respecto a las Estas base es que sin importar su tipo,
operan con bajos niveles de potencia y cuandodesopas llegan a estar expuestas a los

campos, estan muy por debajo de los limites derisiaglicorrespondientes.

39



Aplicacién de VolIP sobre 2G (GSM)

Figura 3.3 BTS de tipo Outdoor

3.1.3 ¢(QUE DETERMINA EL NUMERO DE ESTACIONES BASE QUE SE
REQUIERAN?

Un error muy generalizado es que hay muchas esexibase debido al nimero de
operadores de teléfonos moviles. Como ya se sefaddgestaciones base solo tienen
capacidad para un namero limitado de llamadasusocki utilizan avanzados procesos
técnicos. Por tanto, el nUmero global de estacidizs® esta determinado tanto por la
tecnologia como por el nimero de personas queatrtilieléfonos méviles, la cantidad de
trafico que analiza el area de calidad, las radgeb se comunican entre si y se les conoce
como vecinas, cada una de ellas identificadas nadell ID.

Figura 3.4 Estacion Base - Antenas
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3.2 ENLACES DEDICADOS Y MEDIOS DE TRANSMISION DE VOZ
O DATOS

El enorme crecimiento de la red Internet ha comlerl protocolo IP (Internet Protocol)
en la base de las actuales redes de telecomumieacioontando con mas del 80% del
tréfico cursado. La version actual de IP, conopidalPv4 y recogida en la RFC 791, lleva
operativa desde 1980. Este protocolo de capa déNiedl 3 OSI), define los mecanismos
de la distribucién o encaminamiento de paquetesindemanera no fiable y sin conexion,
en redes heterogéneas; es decir, Unicamente éstdado a servicios no orientados a
conexion y a la transferencia de datos, por lo geesuele utilizar junto con TCP
(Transmission Control Protocol) para garantizariaega de los paquetes.

A mediados de la década de los 90, la demandagptar ¢e los clientes de los ISP (Internet
Service Providers) de aplicaciones multimedia dtasaecesidades de ancho de banda y
una calidad de servicio o QoS (Quality of Servigajantizada, propiciaron la introduccion
de ATM (Asyncronous Transfer Mode) en la capa deocende sus redes. En esos
momentos, el modelo de IP sobre ATM satisfaciadqgsisitos de las nuevas aplicaciones,
utilizando el encaminamiento inteligente de nivele3los routers IP en la red de acceso, e
incrementando el ancho de banda y rendimiento basénen la alta velocidad de los
conmutadores de nivel 2 y los circuitos permanevitésales de los switches ATM en la
red troncal. Esta arquitectura, no obstante, ptaseiertas limitaciones, debido a: la
dificultad de operar e integrar una red basadndoselas tecnologias muy distintas, la
aparicion de switches ATM e IP de alto rendimieatolas redes troncales, y la mayor
capacidad de transmision ofrecida por SDH/SONETn¢Bsonous Digital Hierarchy /
Syncronous Optical NETwork) y DWDM (Dense Waveldnddivision Multiplexing)
respecto a ATM.

Durante 1996, empezaron a aparecer soluciones rdautaciéon de nivel 2 propietarias
disefladas para el nucleo de Internet que integrdbanonmutacion ATM con el
encaminamiento IP.

La base comun de todas estas tecnologias, era &maiftware de control de un router IP,
integrarlo con el rendimiento de reenvio con canda@etiqueta de un switch ATM y crear

un router extremadamente rapido y eficiente en touancoste. La integracion en esta
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arquitectura era mayor, porque se utilizaban podsclIP propietarios para distribuir y
asignar los identificadores de conexion de ATM castiquetas; pero los protocolos no
eran compatibles entre si y requerian aun de stftaeura ATM.

Finalmente en 1997, el IETF (Internet Engineerirgskl Force) establece el grupo de
trabajo MPLS (MultiProtocol Label Switching) pareoducir un estandar que unificase las
soluciones propietarias de conmutacion de nivétl2Zesultado fue la definicion en 1998
del estandar conocido por MPLS, recogido en la RB&L. MPLS proporciona ventajas;

como una operacion y disefio de red méas sencillaymayor escalabilidad.

3.2.1 ENLANCES E1

Comprenden la conexién directa de dos pares descpbwporcionando la disponibilidad
de 30 canales de comunicacion a través de unacsolexion para la transmision de
Telefonia Basica.

Es un enlace que comprende la conexidn directaodepdres de cobre, el formato de la
sefial E1 lleva datos en una tasa de 2048 milldeeBits por segundo y consta de 32
canales de 64 kbps cada uno, 31 son usados pdrashaision de datos y 1 para la
sefalizacion esto es la norma europea, este gnl@cke ir conectado a una nube de MPLS-
MultiProtocol Label Switching, que proporciona losneficios de la ingenieria de trafico
del modelo de IP sobre ATMgde algun proveedor de servicios, como Telmexpasdes
enlazar sucursales remotas y poder trasmitir vodatps por este enlace el cual es

totalmente privado.

Regularmente el enlace se te entrega en una icge@d03 el cual es conectado a un
ruteador con este tipo de tarjeta. Usado comunmentempresas que requieren gran
demanda de comunicacion y servicios via internetocd/ideo Conferencia, Web, Intranet,
Extra Net, WebHosting, Etc.

Detalles: Velocidades Superiores a las de Bandaarrecio estratosfericos si lo quieres
solo para tu casa. Ejemplo: T1, T2, T3, E1, E2,d53,
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E1l lleva en una tasa de datos algo mas alta qiie €fjue lleva 1544 millones de bits por
segundo) porque, a diferencia del T-1, no hacetebbbing y los ocho bits por canal se

utilizan para cifrar la sefial. E1 y el T-1 se puenféerconectar para uso internacional.

Esto incluye sefializacién de canales asociadosnf@haissociated Signaling - CAS) en
donde un juego de bits es usado para replicarddwap y cerrada del circuito (como si se

para circuitos de llamadas de datos, sin riesg@eoédas de informacion.

Mientras que el estandar CEPT G703 especifica nsuopaiones para la transmision

fisica, se utiliza de forma casi exclusiva el foimdDB3.

Entre los beneficios de los enlaces E1 es queiteahtono de ocupado para la recepcion

de llamadas para centros de atencion al cliente.

El protocolo E1 se cre6 hace muchos afios ya p&ecamectar troncales entre centrales
telefonicas y después se le fue dando otras ajgites hasta las mas variadas que vemos
hoy en dia. La trama E1 consta en 31 divisiones R&Nse code modulation) de 64k cada
una, lo cual hace un total de 30 lineas de teléfmmmales méas 1 canal de sefalizacion, en

cuanto a conmutacion.

Sefializacion es lo que usan las centrales pararhatiire ellas y decirse que es lo que pasa
por el E1. Si sumamos un E1 equivale a 2048kb egas en la vocabulario tecnolégico

convencional.

Hoy contratar una trama E1 significa contratareeVisio de 30 lineas telefonicas digitales

para nuestras comunicaciones.

Un enlace E1/T1 PRI GSM establece conexiones ecoadmentre redes celulares y redes
telefénicas conmutadas (RTC).

Se utiliza para: convergencia fijo-movil, LCR, budocal inaldmbrico y continuidad

empresarial.
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Figura 3.6.- Equipos de TX enlaces E1

El enlace E1/T1 GSM de Hypermedia es un enlace I$IRN GSM modular de 4 a 32
canales GSM, desarrollado para interconectar unpli@nseleccion de protocolos de
sefializacion, incluyendo ISDN E1/1 y CAS/R2* a tades celulares GSM, reduciendo

significativamente el coste de las llamadas tele&@dentro de una organizacion
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3.2.1.1 MPLS

MPLS es un estandar IP de conmutacién de paquetd&™F, que trata de proporcionar
algunas de las caracteristicas de las redes at@ntaconexion a las redes no orientadas a
conexion. En el encaminamiento IP sin conexiénid¢radal, la direccion de destino junto a
otros parametros de la cabecera, es examinadaveadpie el paquete atraviesa un router.
La ruta del paquete se adapta en funcion del estadas tablas de encaminamiento de
cada nodo, pero, como la ruta no puede predeadsedificil reservar recursos que
garanticen la QoS; ademas, las busquedas en @blascaminamiento hacen que cada
nodo pierda cierto tiempo, que se incrementa ecidarde la longitud de la tabla.

Sin embargo, MPLS permite a cada nodo, ya sea itohsw/un router, asignar una etiqueta
a cada uno de los elementos de la tabla y comimi@aus nodos vecinos.

Esta etiqueta es un valor corto y de tamafio fjodportado en la cabecera del paquete para
identificar un FEC (Forward Equivalence Class), ggeun conjunto de paquetes que son
reenviados sobre el mismo camino a través de laimetliso si sus destinos finales son
diferentes. La etiqueta es un identificador de gmmeque soélo tiene significado local y
gue establece una correspondencia entre el trafioo FEC especifico. Dicha etiqueta se
asigna al paquete basandose en su direccion deajdss parametros de tipo de servicio,
la pertenencia a una VPN, o siguiendo otro crite@oando MPLS estad implementado
como una solucién IP pura o de nivel 3, que esda habitual, la etiqueta es un segmento
de informacion afiadido al comienzo del paquete. dayapos de la cabecera MPLS de 4
bytes, son los siguientes:

Label (20 bits). Es el valor actual, con sentidc@mente local, de la etiqueta MPLS. Esta
etiqueta es la que determinara el proximo saltpdelete.

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

Stack (1 bit). Mediante este bit se soporta ure ¢l etiquetas jerarquicas, es decir, indica
si existen mas etiguetas MPLS. Las cabeceras MRL&osportan como si estuvieran
apiladas una sobre otra, de modo que el nodo MRIt&4& siempre la que esté mas alto en
la pila.
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La posibilidad de encapsular una cabecera MPLStess,otiene sentido, por ejemplo,
cuando se tiene una red MPLS que tiene que atravésared MPLS perteneciente a un
ISP u organismo administrativo externo distintojndedo que al terminar de atravesar esa
red, se continde trabajando con MPLS como si nstiexa dicha red externa.

3.2.1.2 ELEMENTOS DE UNA RED MPLS

En MPLS un concepto muy importante es el de LSB&L8witch Path), que es un camino
de trafico especifico a través de la red MPLS,ual se crea utilizando los LDPs (Label
Distribution Protocols), tales como RSVP-TE (ReSdih Protocol — Traffic
Engineering) o CR-LDP (Constraint-based Routingabdl Distribution Protocol); siendo
el primero el mas comun.

El LDP posibilita a los nodos MPLS descubrirse taklecer comunicacion entre si con el
proposito de informarse del valor y significadolae etiquetas que seran utilizadas en sus
enlaces contiguos. Es decir, mediante el LDP ssblestera un camino a traves de la red
MPLS y se reservaran los recursos fisicos necespdam satisfacer los requerimientos del
servicio previamente definidos para el camino deda

Una red MPLS estd compuesta por dos tipos prirespdé nodos, los LER (Label Edge
Routers) y los LSR (Label Switching Routers), Lossdson fisicamente el mismo
dispositivo, un router o switch de red troncal gqueorpora el software MPLS; siendo su
administrador, el que lo configura para uno u atamo de trabajo.

Los nodos MPLS al igual que los routers IP normdlgsrcambian informacién sobre la
topologia de la red mediante los protocolos derair@miento estandar, tales como OSPF
(Open Shortest Path First), RIP (Routing InformatiRrotocol ) y BGP (Border Gateway
Protocol), a partir de los cuales construyen tabii@s encaminamiento basandose
principalmente en la alcanzabilidad a las rededelftinatarias. Teniendo en cuenta dichas
tablas de encaminamiento, que indican la direct®uel siguiente nodo al que le sera
enviado el paquete para que pueda alcanzar sunadstal, se estableceran las etiquetas
MPLS vy, por lo tanto, los LSP que seguiran los péegi No obstante, también pueden
establecerse LSP que no se correspondan con elcanimimo calculado por el protocolo
de encaminamiento.

Los LERs estan ubicados en el borde de la red MP&'@ desempeniar las funciones

tradicionales de encaminamiento y proporcionar ciividad a sus usuarios, generalmente
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routers IP convencionales. El LER analiza y claai®l paquete IP entrante considerando
hasta el nivel 3, es decir, considerando la diectP de destino y la QoS demandada;
afadiendo la etiqueta MPLS que identifica en que eSta el paquete. Es decir, el LER en
vez de decidir el siguiente salto, como haria wterlP normal, decide el camino entero a
lo largo de la red que el paquete debe seguir.y@nasignada la cabecera MPLS, el LER
enviara el paquete a un LSR. Los LSR estan ubicadod ndcleo de la red MPLS para
efectuar encaminamiento de alto rendimiento bassulda conmutacién por etiqueta,

considerando Unicamente hasta el nivel 2.

Cuando le llega un paquete a una interfaz del L&Re lee el valor de la etiqueta de
entrada de la cabecera MPLS, busca en la tabl@mautacion la etiqueta e interfaz de
salida, y reenvia el paquete por el camino preitiefiascribiendo la nueva cabecera MPLS.
Si un LSR detecta que debe enviar un paquete &t éxtrae la cabecera MPLS; como el

altimo LER no conmuta el paquete, se reducen &sicesas innecesarias.

Backbone
Gatew 215

. [LER

AT
LSR Label Swich Roaler
LER Labaf Edge Routar
RAS Ramrote Access Server (dial-in)
Fw Firawall

DSLAM  Digrtal S ubscriber Live Access SVbdufe (ADSL)

Figura 3.7.- Red MPLS
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3.1.2.3 IMPLEMENTACION DE MPLS

Una vez visto el concepto de MPLS, veamos los niagi tipos de implementaciones
actuales, en concreto: MPLS como una solucion ?es&thernet, IP sobre ATM, e IP
sobre Frame Relay. No se contempla la aplicaciOMBES a las redes dpticas de proxima
generacién, conocida como GMPLS (Generalized MPp&),encontrarse aln en proceso
de estudio y estandarizacion por parte del IETFPGSles una extension natural de MPLS
para ampliar el uso de MPLS como un mecanismo daig/ provision, no Unicamente de
caminos en dispositivos basados en paquetes, aimaién de caminos en dispositivos no
basados en paquetes; como los conmutadores ogécesfiales multiplexadas por division
en longitud de onda, los conmutadores de fibraga@gpty los conmutadores de sefales
digitales multiplexadas por division en el tiemps. decir, GMPLS busca una integracion
total en la parte de control de las redes de caacrart de paquetes IP y las redes Opticas
SONET/SDH y DWDM; dando lugar a las redes Opticateligentes de préxima
generacion, cuya evolucion final serd la integnacite IP directamente sobre DWDM
utilizando algin mecanismo de encapsulamiento dosaigital wrappers”.

La implementacion de MPLS como una solucion IP e@ihernet, Fast Ethernet o Gigabit
Ethernet, es la conocida como IP pura. Puesto gué és un protocolo disefiado mucho
antes que MPLS, en este caso, la etigueta MPLSuégstada después de la cabecera de
nivel 2 y antes de la cabecera IP. Los LSR sabemodnmutar utilizando la etiqueta
MPLS en vez de utilizar la cabecera IP. El funcroigto de IPv4 ha sido totalmente
satisfactorio, no obstante, el sorprendente crecitai de Internet evidencié importantes
carencias, como: la escasez de direcciones IRpasibilidad de transmitir aplicaciones en
tiempo real y los escasos mecanismos de segurieistds limitaciones propiciaron el
desarrollo de la siguiente generacion del protodoternet o IPv6, definido en la RFC
1883. La implementaciéon de MPLS como una soluc®rsébre ATM también esta muy
extendida. Primeramente indicar, que MPLS no fusadellado para reemplazar ATM,
sino para complementarlo. De hecho, la aparicioswieches ATM e IP con soporte de
MPLS, ha integrado las ventajas de los routers Iésyswitches ATM y ha supuesto una
mejora de la relacion precio/rendimiento de estggasitivos. La diferencia principal entre
MPLS vy otras soluciones de IP sobre ATM, es quectagexiones MPLS se establecen

utilizando LDP, y no por los protocolos de sefaliga ATM tradicionales, tales como
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PNNI (Private Network to Network Interface). Poroolado, MPLS elimina la complejidad
de hacer corresponder el direccionamiento IP y nfarinacibn de encaminamiento
directamente en las tablas de conmutacion de ATiMsto que LDP entiende y utiliza
direcciones IP y los protocolos de encaminamietitzados en las redes MPLS son los
mismos que los utilizados en las redes IP. Enaaste, descrito en la RFC 3035, la etiqueta
es el valor del VPI/VCI (Virtual Path Identifier/Mual Channel Identifier) de la cabecera
de la celda ATM.

3.2.1.4 BENEFICIOS DE MPLS

La migracion a IP estd provocando profundos cambérs el sector de las
telecomunicaciones y configura uno de los retos im@®rtantes para los ISP, inmersos
actualmente en un proceso de transformacion déenfagstructuras de cara a incorporar
los beneficios de esta tecnologia. MPLS naci6é dofinede incorporar la velocidad de
conmutacion del nivel 2 al nivel 3; a través declamutacion por etiqueta; pero
actualmente esta ventaja no es percibida comargipal beneficio, ya que los gigarouters
son capaces de realizar busquedas de rutas eblas IP a suficiente velocidad como para
soportar todo tipo de interfaces. Los beneficios NUPLS proporciona a las redes IP son:
realizar ingenieria del trafico o TE (Traffic Engaring), cursar trafico con diferentes
calidades de clases de servicio o CoS (Class oicg¢mo grados de calidad de servicio 0
QoS (Quality of Service), y crear redes privadagugles o VPN (Virtual Private
Networks) basadas en IP.

La TE permite a los ISP mover parte del traficodd¢os, desde el camino mas corto
calculado por los protocolos de encaminamiento, t@socaminos fisicos menos
congestionados 0 menos susceptibles a sufrir faltesdecir, se refiere al proceso de
seleccionar los caminos que seguira el flujo deslabn el fin de balancear la carga de
trafico entre todos los enlaces, routers y swit@reta red; de modo que ninguno de estos
recursos se encuentre infrautilizado o sobrecardaald E, descrita en la RFC 2702, se ha
convertido en la principal aplicaciéon de MPLS debal crecimiento impredecible en la
demanda de recursos de red.
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Mediante MPLS, los ISP pueden soportar serviciésreliciados o DiffServ, como viene
recogido en la RFC 3270. El modelo DiffServ defiuagios mecanismos para clasificar el
tréfico en un pequefio nimero de CoS.

Los usuarios de Internet demandan continuamenteasuaplicaciones, teniendo los
servicios actualmente soportados unos requeringasidcancho de banda y de tolerancia a
retrasos en la transmisién muy distintos y paresfaaer estas necesidades Optimamente,
los ISP necesitan adoptar no solo técnicas de iedande trafico, sino también de
clasificacion de dicho trafico. De nuevo, MPLS ofe los ISP una gran flexibilidad en
cuanto a los diferentes tipos de servicios que @peaporcionar a sus clientes.

Finalmente, MPLS ofrece también un mecanismo dengiflexible para crear VPN. Una
VPN simula la operacion de una WAN (Wide Area Netyqrivada sobre la Internet
publica. Para ofrecer un servicio de VPN viablais dientes, un ISP debe solventar los
problemas de seguridad de los datos y soportascetie direcciones IP privadas no unicas
dentro de la VPN. Puesto que MPLS permite la cosade circuitos virtuales o tuneles a lo
largo de una red IP, es légico que los ISP utilibdALS como una forma de aislar el
trafico. No obstante, MPLS no tiene en estos moaseningin mecanismo para proteger la
seguridad en las comunicaciones, por lo que el #®Berd conseguirla mediante
cortafuegos y algun protocolo de encriptacion lipsec. Existen varias alternativas para
implementar VPNs mediante MPLS, pero la mayoribasan en la RFC 2547.

3.4 ENLACE E1/T1 PRI GSM

Se destaca como una potente herramienta para abostas en telefonia.

El enlace E1/T1 PRI GSM HG-3000 esté disefiado patacir los costes de telefonia de
las empresas al conectar los sistemas PBX de filgeanediante interfaces E1/T1 PRI
directamente a las redes GSM inaldmbricas, disfdatade unas tarifas para llamadas
entrantes y salientes entre moviles mas bajaseitgmesas de todos los tamafios pueden
ahorrar en costes de llamadas de fijo a movil yndeil a fijo, reduciendo asi los gastos de
itinerancia GSM trasnacional y recortando los sl infraestructuras y telefonia en un

entorno multi oficina.
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3.4.1 CONECTIVIDAD EN LINEA (TOPOLOGIA DE 3 SEGMENT OS) CON
FUNCIONALIDAD LCR

El enlace E1/T1 PRI GSM de Hypermedia también pgeaeinistrarse con dos interfaces
E1/T1 PRI que ofrecen enrutamiento al menor cdst®R( Least Cost Routing) avanzado.
En esta configuracion, el enlace PRI GSM se sititaeela PBX y la red telefonica

conmutada (RTB) en una topologia de 3 segmentastaatto asi los costes de un puerto

PBX E1/T1 adicional.

R | 1
E1/T1 PRI GSM Gateway (m '  Je
o L ===

Figura 3.8.- LCR

3.4.2 HARDWARE DE CONECTIVIDAD INTELIGENTE

Ademas de ofrecer a los usuarios de PBX/PABX urtarpe herramienta para ahorrar
costes y funciones de enrutamiento al menor cestezado, nuestros enlaces E1 PRI GSM

y T1 PRI GSM proporcionan nuevas opciones de coi@atl para redes telefonicas

conmutadas (RTC), VolP y moviles en un solo proaluct
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Office PEX / n
r_qm m = FSTN 0

LI LCR — E1/T1 PRI to GSM

Figura 3.9.- Conectividad
Inteligente

3.5 STM-1

Las tramas STM-1 contienen informacion de cada dedos componentes de la red:
trayecto, linea y seccion, ademas de la informad@uosuario. Los datos son encapsulados
en contenedores  especificos para cada tipo de  sefigbutaria.

A estos contenedores se les afiade una informadidio@al denominada "tara de trayecto"
(Path overhead), que consiste en una serie de bijieados con fines de mantenimiento
de red, y que dan lugar a la formacion de los démahos contenedores virtuales (VC). El
resultado de la multiplexacion es una trama fornpaata9 filas de 270 octetos cada una
(270 columnas de 9 octetos). La transmision sézeehblt a bit en el sentido de izquierda a
derecha y de arriba abajo. La trama se transmidg@ de 8000 veces por segundo (cada
trama se transmite en 128). Por lo tanto, el régimen binario (Rb) para cada de los

niveles es:

STM-1 =8000 * (270 octetos * 9 filas * 8 bits)= 155 Mbp
STM-4 =4 * 8000 * (270 octetos * 9 filas * 8 bits)= 62&ops
STM-16 = 16 * 8000 * (270 octetos * 9 filas * 8 bits)=52Gbps
STM-64 = 64 * 8000 * (270 octetos * 9 filas * 8 bits)= Gbps
STM-256 = 256 * 8000 * (270 octetos * 9 filas * 8 bits)® Hbps

De las 270 columnas que forman la trama STM-19lasimeras forman la denominada

“tara 0 cabecera" (overhead), independiente derk de trayecto de los contenedores
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virtuales antes mencionados, mientras que las 28fantes constituyen la carga util
(Payload).

Los sistemas de transmision pleusincronos pernaities tributarios desviarse de una tasa
de bits predefinida. Los métodos de justificaadrtonces llevan a todos los tributarios a la
misma tasa de bits antes de la multiplexacion. &bdo de justificacion usando bits extra
de relleno en el flujo de datos hace imposibledeniificacion de un canal tributario
especifico interno a un canal multiplexado.
En sistemas sincronos todos los elementos dehsiséstan sincronizados al mismo reloj
maestro por lo que la justificacion no es necegara tener una tasa de bits comun previa
a la multiplexion.
La trama STM-1 consiste en 2430 bytes, los cualaggponden con una duracion de 125
us. También estan definidas tres tasas de bitsayenvelocidad como son 622,08 Mbps
(STM-4), 2488,32 Mbps (STM-16) y 9953,28 Mbps (STBM)-
La trama STM-1 esta estructurada como 270 coluntimges) por 9 filas en las que las
nueve primeras columnas de la estructura corregmoodn la cabecera de seccion, y las
restantes 261 columnas son el area de payload.
La jerarquia digital sincronia elimina la necesidedun niamero de niveles menores de
multiplexion definido en PDH. Los tributarios deMbps son multiplexados a nivel de
STM-1 en un solo paso. De todos modos, para mankzmempatibilidad con equipos no
sincronos, las recomendaciones SDH definen mételaubdivision del area de payload
de la trama STM-1 de varias formas, de modo quégugortar diversas combinaciones
de sefales tributarias, tanto sincronas como asiasr Usando este método, los sistemas
de transmision sincrona pueden acomodar sefialesaglas por equipamiento de varios
niveles de jerarquia digital pleusincrona.
Una trama STM-1 consta de 2430 bytes, los cualeigyu dividirse en tres areas
principales:

o Area de payload (2349 bytes).

o Area de puntero de Unidad Administrativa (9 bytes).

o Area de cabecera de seccion (72 bytes).

53



Aplicacién de VolIP sobre 2G (GSM)

Area de Payload Sefiales de todos los niveles de PDH pueden senaatadas en SDH
empaquetandolas juntas en el area de payload deard@a STM-1. El proceso de
empaquetado de sefiales PSH es un proceso multipesadnvolucra un numero de
diferentes estructuras.

Los tributarios pleusincronos estan mapeados aontenedor de tamafio apropiado, y un
numero de bytes conocido como cabecera de camatlb (¥erhead o POH) es afadido al
mismo para formar el contenedor virtual (VC) eq@t se basa esta trama. La cabecera de
camino proporciona informacion para su uso en &i@e extremo a extremo de un camino

sincrono.

3.6 MEDIOS DE TRANSMICION
Una de las principales necesidades del hombre emirgoarse. No importa como ni
cuando, pero permanecer comunicado a toda hora&epaer la preocupacion que nos

agobia mas y mas en nuestros dias.

Es asi como las redes de transmision de datosnseohaertido en una prioridad en todas

las grandes empresas y también en la mayoria deyliaes”.

Las redes de transmision pueden mantener comumsicsiduiltdneamente a dos o mas

usuarios, por lo que cuando se trata de compatisglas posibilidades son ilimitadas.

Pero, para compartir datos en forma 6ptima, sesitacgue cada uno de los componente de
la red, este correctamente conectado a ella.

La comunicacion es la transferencia de informadiésde un lugar a otro. La informacion
es un patron fisico al cual se le ha asignadogmfgiado comunmente acordado. El patron
debe ser Unico "separado y distinto”, capaz derséado por un transmisor y capaz de ser
detectado y entendido por un receptor. La inforora@s transmitida a través de sefiales
eléctricas o por medio de sefales pticas a trdeés canal de comunicacion o medio de
transmision.

El medio de transmision es el enlace eléctrico ticopentre el transmisor y el receptor,

siendo el puente de unidn entre la fuente y elitesEste medio de comunicacion puede
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ser un par de alambres, un cable coaxial, inclusiére mismo. Pero sin importar el tipo,
todos los medios de transmisién se caracterizanlgp@tenuacion, ruido, interferencia,
desvanecimiento y otros factores muy importantesiguiden que la sefial sea propagada
libremente por el medio. Todos estos factores @®mjlie hay que contrarrestar al momento

de transmitir cualquier informacion al canal coitou

3.6.1 MEDIOS CONFINADOS

En los medios confinados tenemos en primer lugataahbre sin aislar. El alambre fue el
primer medio de comunicacién empleado tras habevesmtado el telégrafo en 1844. Hoy

en dia los alambres vienen protegidos con materéastantes.

El material del conductor puede ser cobre, aluminiotros materiales conductores y se

emplea en diversas aplicaciones como conducci@hed&icidad, telefonia, redes, etc.

Los grosores de los cables son medidos de diveraagras, el método predominante en
los Estados Unidos y en otros paises sigue siehdamerican Wire Gauge Standard

(AWG), "gauge" significa diametro. Mediante esttesna se puede distinguir un cable de
otro mediante su diametro. Los conductores utibzaeh cables telefonicos pueden ser del
22, 24 y 26 AWG. Los conductores utilizados en ealgara aplicaciones de redes son el
24y 26 AWG. En este sistema entre mayor sea eerai®\WG menor sera su diametro. El

grosor del cable determina otras caracteristicagralas importantes tales es el caso de la

resistencia o impedancia.

3.6.2 CABLE COAXIAL

El cable coaxial contiene un conductor de cobreswennterior. Este va envuelto en un
aislante para separarlo de un apantallado metéicdorma de rejilla que aisla el cable de

posibles interferencias externas.
A=
Figura 3.10.- Cable coaxial

55



Aplicacién de VolIP sobre 2G (GSM)

Aunque la instalacion del cable coaxial es méas dicaga que la del UTP, este tiene un
alto grado de resistencia a las interferencias.d®ar parte también es posible conectar
distancias mayores que con los cables de par ttenExisten dos tipos de cable coaxial, el

fino y el grueso conocidos como thin coaxial y khtoaxial.

Con frecuencia se pueden escuchar referenciasbé& caaxial fino como thinnet o
10Base2. Esto hace referencia a una red de tiperrigthcon un cableado coaxial fino,
donde el 2 significa que el mayor segmento posblde 200 metros, siendo en la practica
reducido a 185 m.

El cable coaxial es muy popular en las redes coologia de BUS.

Con frecuencia se pueden escuchar referenciasbbd caaxial grueso como thicknet o
10Baseb. Esto hace referencia a una red de tipariethcon un cableado coaxial grueso,
donde el 5 significa que el mayor segmento posiblde 500 metros.

Se utiliza para transmitir sefiales analdgicas talég. Sus inconvenientes principales son:

atenuacion, ruido térmico, ruido de intermodulaciéon

Para sefiales analdgicas, se necesita un amplificada pocos kilometros y para sefales
digitales un repetidor cada kildmetro. Este cabledmpone la maya y el vivo. Este tipo de

cable ofrece una impedancia de 50 lineas por nettgpo de conector es el RG58.
Existen basicamente dos tipos de cable coaxial.

Banda Base:Es el normalmente empleado en redes de computadara resistencia de 50

(Ohm), por el que fluyen sefales digitales.

Banda Ancha: Normalmente mueve sefales analdgicas, posibiitdadransmision de

gran cantidad de informacion por varias frecuengiasu uso mas comun es la television
por cable. Esto ha permitido que muchos usuariofnenet tengan un nuevo tipo de
acceso a la red, para lo cual existe en el mercadogran cantidad de dispositivos,

incluyendo médem para CATV.

El mas usado es el conector BNC son las siglasageriz-Neill-Concelman y pueden ser
de tres tipos: normal, terminadores y conectoreB. en
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Figura 3.11.- Conectores para cable coaxial

3.6.3 FIBRA OPTICA

Es el medio de transmision de datos inmune a lsgfémencias por excelencia, por
seguridad debido a que por su interior dejan deemsevimpulsos eléctricos, proclives a los
ruidos del entorno que alteren la informacion. éhducir luz por su interior, la fibra dptica

no es propensa a ningun tipo de interferenciarel@etgnética o electrostatica.

Se trata de un medio muy flexible y muy fino quaduce energia de naturaleza 6ptica. Su

forma es cilindrica con tres secciones radialesteay revestimiento y cubierta.

El nucleo esta formado por una o varias fibras ffimgs de cristal o plastico, cada fibra
esta rodeada por su propio revestimiento que e<ristal o plastico con diferentes
propiedades Opticas distintas a las del nucle@detior de este conglomerado esta la
cubierta (constituida de material plastico o sinitpue se encarga de aislar el contenido de

aplastamientos, abrasiones, humedad, etc.

Es un medio muy apropiado para largas distanciasleso ultimamente para LAN. Sus

beneficios frente a cables coaxiales y pares toawaon:

Permite mayor ancho de banda.
Menor tamafio y peso.
Menor atenuacion.

Aislamiento electromagnético.

o O O O o

Mayor separacion entre repetidores.
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Generalmente esta luz es de tipo infrarrojo y neigble al ojo humano. La modulacion de
esta luz permite transmitir informacion tal comdxen los medios eléctricos Su rango de

frecuencias es todo el espectro visible y partendelrrojo.

El método de transmision es: los rayos de luz ewicon una gama de angulos diferentes
posibles en el nucleo del cable, entonces sologanaa de angulos conseguiran reflejarse
en la capa que recubre el nucleo.

Las fibras oOpticas se clasifican de acuerdo al mielgpropagacion que dentro de ellas
describen los rayos de luz emitidos .En esta atasibn existen tres tipos .Los tipos de

dispersion de cada uno de los modos pueden sealagws.

Monomodo: En este tipo de fibra los rayos de luz transmogigor la fibra viajan
linealmente. Si se reduce el radio del naclecamyjo de angulos disminuye hasta que sélo
sea posible la transmisién de un rayo, el rayolaxia este método de transmision este
tipo de fibra puede ser considerada como el modeds sencillo de fabricar y sus

aplicaciones son concretas.

Multimodo : Son precisamente esos rayos que inciden en o cégo de angulos los que
irdn rebotando a lo largo del cable hasta llegar destino.

Los inconvenientes del modo multimodal es que aebidjue dependiendo al angulo de
incidencia de los rayos, estos tomaran caminosetifes y tardaran mas o menos tiempo
en llegar al destino, con lo que se puede produwr distorsion, con lo que se limita la

velocidad de transmision posible.

Figura 3.12.- DFO Distribuidor de Fibra Optica
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Con un cable de fibra Optica se pueden transnafiakes a distancias mucho mayores que
con cables coaxiales o de par trenzado. Ademéasartidad de informacion capaz de
transmitir es mayor por lo que es ideal para redagavés de las cuales se desee llevar a

cabo videoconferencia o servicios interactivos.

El coste es similar al cable coaxial pero las difades de instalacion y modificacion son
mayores. En algunas ocasiones escucharemos 10Bas#&l- referencia a este tipo de
cableado.

3.6.3.1 CARACTERISTICAS DE LA FIBRA OPTICA

El aislante exterior esta hecho de teflén o PV@ras Kevlar ayudan a dar fuerza al cable
y hacer mas dificil su ruptura.

Figura 3.13.- Fibra Optica

Se utiliza un recubrimiento de plastico para alaemayla fibra central, el centro del cable
esta hecho de cristal o de fibras plasticas.

3.6.3.2 CONECTORES PARA FIBRA OPTICA

El conector de fibra dptica mas utilizado es elexdor ST. Tiene una apariencia similar a
los conectores BNC. También se utilizan, cada wezmas frecuencia conectores SC, de

uso mas facil

Figura 3.14.- Tipos de Conectores ( SC-LS-FC)
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3.6.3.3 FORMA DE ENVIAR LA INFORMACION A TRAVES DE LA FIBRA
OPTICA

La fibra Optica se basa en el principio de la rafle total. La luz cambia de trayectoria al
pasar de un medio a otro, como el aire y el vidkipartir de cierto angulo, la luz no puede
abandonar un medio para pasar a otro, y se refteja superficie que los separa. De este
modo, la luz que viaja por una fibra éptica perncanen su interior, rebotando en las
paredes, aunque la fibra se doble

Para enviar la informacion a través de la fibraaaptio primero que hemos de tener en
cuenta son tres puntos

El transmisor, es decir, la unidad que debe genesamrayos de luz, que puede ser
conectada y desconectada muy rapidamente y modpladalgun tipo de sefiales que
representen informacion.

La fibra optica, el cual debe tener una cubiertany"encapsulamiento”, asi como una
pureza que le hagan fuerte y transparente a laseineias de luz que se van a utilizar. Debe
poder ser empalmada y reparada cuando sea necgsamer capacidad para llevar los
rayos de luz a una distancia razonable antes deugaeestacion repetidora tenga que
reamplificar la luz para hacer posible que éstavase la distancia casi total en la cual
debe viajar. En algunos casos hay que usar mustasanes repetidoras.

El elemento receptor. Debe reconvertir esos ragdsizlen voltajes y corrientes analogicas
o digitales de forma que la estacion del usuariedpuseparar y utilizar las sefiales de
informacion que se habian transmitido.

La seleccion de la fibra oOptica depende de las cteniaticas del sistema; las
consideraciones mas importantes son: tipos de fjtdéstico o silicio), dimensiones del
ndcleo y recubrimiento, modo de propagacion (mordomo multimodo) tipo de indice
(gradual o escalonado) y otros.

Apertura numérica (NA): Esto depende del tipo teafiseleccionada

Longitud de onda: valor nominal de operacion.

Ancho de banda: se especifica en Mhz/km.

Tiempo de subida: De un pulso éptico desde 2099% 8e su maxima intensidad, esto lo

define e fabricante.
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Pérdida en el cable: la atenuacion se da en dRilgonetro.

Los conectores usados, dependeran directamenteuddéts sean los emisores y los
receptores, asi como la distancia que tiene querezda fibra.

El sistema basico de transmision se compone en asten, de sefial de entrada,
amplificador, fuente de luz, corrector éptico, Hrae fibra éptica (primer tramo) empalme,
linea de fibra 6ptica (segundo tramo), correctdicOp receptor, amplificador y sefal de
salida.

En definitiva, en este proceso de comunicacioriibla oOptica funciona como medio de
transportacion de la sefial luminosa, generado lgcaresmisor de LED'S (diodos emisores
de luz) y laser.

Los diodos emisores de luz y los diodos laser sentés adecuadas para la transmision
mediante fibra Optica, debido a que su salida sel@weontrolar rapidamente por medio de
una corriente de polarizacion. Ademas su pequefafta, su luminosidad, longitud de
onda y el bajo voltaje necesario para manejarlocacacteristicas atractivas.

El laser, sin embargo, presenta un gran inconvaieue es la poca durabilidad, por lo

gue continuamente hay que estar reponiendo.

3.6.4 MEDIOS NO-CONFINADOS

Los medios no-confinados utilizan el aire como roedi transmision, y cada medio de
transmision viene siendo un servicio que utiliza banda del espectro de frecuencias. A
todo el rango de frecuencias se le conoce comoctspelectromagnético. El espectro
electromagnético ha sido un recurso muy apreciadanyo es limitado, tiene que ser bien
administrado y regulado. Los administradores dpketso a nivel mundial son la WRC
(World Radiocommunication Conference) de la ITUlRdrnational Telecommunications
Union Radiocommunications sector). Esta entidadizeeaeuniones mundialmente en
coordinacion con los entes reguladores de cadgpeada asignacion de nuevas bandas de
frecuencia y administracion del espectro. En eb aes México, la entidad reguladora del
radio espectro es la Comision Federal de Telecaraaimnes (COFETEL, y la Secretaria

de Comunicaciones y Transportes.)
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3.6.5 MEDIOS FiSICOS DE TRANSMISION DE DATOS

El medio fisico viene a ser basicamente el "calgjgé permite la comunicacion y
transmision de datos, y que define la transmis@ibits a través de un canal. Esto quiere
decir que debemos asegurarnos que cuando un perit abmunicacion envia un bit 1,

este se reciba como un bit 1, no como un bit 0.
Para conectar fisicamente una red se utilizanatifes medios de transmision.

A continuacion veremos coOmo se trabaja con los osedié transmision en las redes LAN,
en donde por lo general se utilizan cables.

3.6.6 CABLES DE PARES TRENZADOS

Es el medio guiado méas barato y mas usado. Corgsiste par de cables, embutidos para
su aislamiento, para cada enlace de comunicaciépidD a que puede haber acoples entre
pares, estos se trenza con pasos diferentes.lizacitn del trenzado tiende a disminuir la
interferencia electromagnética.

Este tipo de medio es el mas utilizado debido laagoi costo (se utiliza mucho en telefonia)
pero su inconveniente principal es su poca veldctatransmision y su corta distancia de

alcance. Con estos cables, se pueden transmititeseginaldgicas o digitales.

Es un medio muy susceptible a ruido y a interfaeendara evitar estos problemas se suele
trenzar el cable con distintos pasos de torsiGsugle recubrir con una malla externa para

evitar las interferencias externas.

Los pares sin apantallar son los mas baratos alnguaenos resistentes a interferencias.
A velocidades de transmision bajas, los pares aljatds son menos susceptibles a

interferencias, aunque son mas caros y mas dgidaganstalar.
Descripcion rapida de los tipos:

o UTP: Normal con los 8 cables trenzados.
o STP: Cada par lleva una maya y luego todos comudnz.
o FTP: Maya externa, como papel de plata.
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Tabla 3.1.- Tipos de cables

Especificacion Tipo de Cable |Longitud Maxima

10BaseT UTP 100 mts.
Coaxial

10Base?2 185 mts.
Delgado
Coaxial

10Base5 500 mts.
grueso

10BaseF Fibra Optica 2000 mts.

El cable es el medio a través del cual fluye lanmiacion a través de la red. Hay distir
tipos de cable de uso comdn en redes LAN. Una vedigutilizar uno 0 mas tipos ¢
cable, aunque el tipo de cable utilizado siemptarésujeto a la topologia de lared, el |

de red que utiliza y el tamafio de €
3.6.6.1CABLE DE PAR TRENZADO SIN APANTALLAR

Este tipo de cable es el mas utilizado. T una variante con apantallamiento perc

variante sin apantallamiento suele ser la mejoidopgara una PYME

}

\)\\

Figura 3.15.- Cable de par
trenzado

La calidad del cable y consecuentemente la cantigadatos que es capaz de transt
varianen funcién de la categoria del cable. Las categmda desde el cable de teléfo
que solo transmite la voz humana, a el cable degodi 5 capaz de transfe

100Megabytes por segun
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3.6.6.2 CATEGORIAS UTP

Tabla 3.1.- Categorias UTP

Tipo Uso

Categorial Voz (Cable de teléfono)
Categoria 2 Datos a 4 Mbps
Categoria 3 Datos al0 Mbps
Categoria 4 Datos a 20 Mbps/16 Mbps
Categoria 5 Datos a 100 Mbps

La diferencia entre las distintas categorias ¢isdatez. A mayor tirantez mayor capacidad
de transmision de datos. Se recomienda el uso lblescae Categoria 3 0 5 para la
implementacion de redes en PYMES (pequeias y meslampresas). Es conveniente sin
embargo utilizar cables de categoria 5 ya que g&omgitirdn migraciones de tecnologias
10Mb a tecnologia 100 Mb.

Una de las desventajas del cable UTP es que espsilde a las interferencias eléctricas.
Para entornos con este problema existe un tipcade JJTP que lleva apantallamiento,

esto es, proteccion contra interferencias elédrica
3.6.6.3 CONECTOR UTP

El estandar para conectores de cable UTP es ebR3edtrata de un conector de plastico

similar al conector del cable telefénico.

Las siglas RJ se refieren al estandar Registréd degado por la industria telefonica. Este

estandar define la colocacion de los cables efinscoprespondiente.
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Figura 3.16.- Conector RJ-45

3.7 REDESSIN CABLEADO

No todas las redes se implementan sobre un cablEatten redes que utilizan sefiales
radio de alta frecuencia o haces infrarrojos paraunicarse. Cada punto de la red ti
una antena desde la que emite y recibe. Para ldigiasicias se puederilizar teléfonos
moviles o satélites.

Este tipo de conexion esta especialmente indicatagu uso con portatiles o para edific
viejos en los que es imposible instalar un cable

Las desentajas de este tipo de redes sus altos costes, su sustibilidad a las
interferencias electromagnéticas y la baja segdraisge ofrecen. Ademas son mas lel

que bs redes que utilizan cablee
3.8COMUNICACION POR MICROONDAS.

Microondas se llaman las ondas de radio que vamndeantena parabdlica a otrirven

basicamente para comunicaciones de video o tetef@niLa movilidad que pued
caracterizar estos equipos y el ahorro econémiegpgoduce el hecho de no tender cak
cada sitio en que quiera enviarse o recibir larméxion hace de esta técr una de las

mMAas usadas para comunicaciones mo

Uno de los inconvenientes de la transmision viaonitdas es que las comunicacione

ven afectadas por el estado del clii

Un enlace de microondas es un sistema de comuoiegcique usa un rayo fcado por
ondas de radio en la frecuencia de microondas warsmitir informacion entre dc
localidades fijas en la tierra. Este tipo de erdasen cruciales para diversos sistema

comunicaciones y tiene un gran impacto en variagoees de la induda. Algunas
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companiias de television emplean el uso de enlacesaioondas para enviar programas de
TV desde el estudio hasta la localidad del tran@mepue puede encontrarse a varias millas
de distancia. Los enlaces de microondas son utdzdaambién en la industria telefonica

para transportar llamadas entre varios sitiosWeaSP también utilizan este tipo de enlaces
para brindar acceso a internet a altas tasas entision a sus respectivos clientes sin la
necesidad de emplear conexiones fisicas. Una dexdases del por qué se emplean este
tipo de enlaces es porgue son de banda ancha.sigstfica que es capaz de manejar altas
tasas de transmision. Otra cualidad importantgodebjué son utilizados tiene que ver con

la infraestructura.- para mantener este tipo deacesl funcionando no es necesario
implementar conexiones o cableado entre terminplaslo que la instalacion de este tipo

de enlaces es generalmente mucho mas econdomipayp Kgue en un enlace cableado.

Figura 3.17.- Enlace dedicado de Microondas Puiitordo

Figura 3.18.- Enlace instalado en torre de telefomvil
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CAPITULO 4.- EQUIPOS PARA LA IMPLEMENTACION DE
REDES CORPORATIVAS, PROTOCOLOS TCP/IPV4,Y
VLAN'’s

4.1.- EQUIPOS PARA LA IMPLEMENTACION DE REDES

Para implementar una red se requiere a nivel bésabispositivos de red, cada uno con su
tarjeta de red o NIC, sin embargo, dependiendoadiednologia y tamafio de la red es

necesario incorporar diversos dispositivos como son

4.1.1 TARJETA DE RED

Network Interface Card (Tarjeta de interfaz de redMedium Access Unit (unidad de
acceso al medio). Es el dispositivo que conectstacion (ordenador u otro equipo de red)
con el medio fisico. Se suele hablar de tarjetagleraso de los ordenadores, ya que la
presentacion suele ser como una tarjeta de amjlialg los mismos, diferente de la placa
de CPU, aunque cada vez son mas los equipos qpendis de interfaz de red,
principalmente Ethernet, incorporado.

A veces, es necesario, ademas de la tarjeta damrdrhnsceptor. Este es un dispositivo que
se conecta al medio fisico y a la tarjeta, biemgperno sea posible la conexion directa

(10baseb) o porque el medio sea distinto del glirauta tarjeta.
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4.1.2 CONCENTRADORES

Son equipos que permiten estructurar el cableadtagieedes. La variedad de tipos y

caracteristicas de estos equipos es muy granden Brincipio eran solo concentradores de
cableado, pero cada vez disponen de mayor nimecagieidades, como aislamiento de

tramos de red, capacidad de conmutacion de ladasagtiara aumentar la capacidad de la
red, gestion remota, etc. La tendencia es a incarpoas funciones en el concentrador.

Existen concentradores para todo tipo de mediao§is

4.1.3 REPETIDORES
Son equipos que actian a nivel fisico. Prolonganomagitud de la red uniendo dos

segmentos y amplificando la sefial, pero junto danaenplifican también el ruido. La red
sigue siendo una sola, con lo cual, siguen sierdidlas las limitaciones en cuanto al

namero de estaciones que pueden compartir el medio.

4.1.4 UNIDAD DE SERVICIO
En realidad son dos dispositivos que usualmenteemiéncorporados en el mismo equipo.

Estos dispositivos son la Unidad de Servicio detaCg la Unidad de Servicio de Datos,
también conocidas por sus siglas en inglés CSU/Oflth Channel Service Unit /Data
Service Unit.

La Unidad de Servicio de Canal desempefia funcidegsoteccion y diagnostico en lineas
de telecomunicaciones, mientras que la Unidad décgede Datos conecta la terminal a
una linea digital. Tipicamente los dos dispositiestan construidos como una misma

unidad y se puede considerar como una especie dermde muy alto desempefio.

Este dispositivo es necesario en ambas puntas aleamexion T1 o T3 y deben de ser
configuradas al mismo estandar de comunicaciones.
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4.1.5 BRIDGES

Son equipos que unen dos redes actuando sobreotosgos de bajo nivel, en el nivel de
control de acceso al medio. Solo el trafico de rthque va dirigido a la otra atraviesa el
dispositivo. Esto permite a los administradoresidiivias redes en segmentos l6gicos,
descargando de trafico las interconexiones.

Los bridges producen las sefales, con lo cual m@ssmite ruido a través de ellos.

4.1.6 ROUTERS

Son equipos de interconexion de redes que actaarebde los protocolos de red. Permite
utilizar varios sistemas de interconexion mejoraadoendimiento de la transmision entre
redes. Su funcionamiento es mas lento que los ésidero su capacidad es mayor.
Permiten, incluso, enlazar dos redes basadas prototolo, por medio de otra que utilice

un protocolo diferente.

4.1.7 PUENTEADORES

Los puenteadores son dispositivos que funcionanocpoente y enrutador, de ahi su
nombre. Un puenteador tiene codificado el reconieecito de ciertos tipos de paquetes y
los enruta, mientras que los demas tipos simplesrsmt reenviados a las redes conectadas

al dispositivo, como lo haria un puente.

4.1.8 GATEWAYS

Son equipos para interconectar redes con protocpla@quitecturas completamente
diferentes a todos los niveles de comunicacion. tiaalucciéon de las unidades de

informacién reduce mucho la velocidad de transmisidravés de estos equipos.
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4.1.9 SERVIDORES DE TERMINALES

Los servidores de terminales e impresoras son eggipe permiten la conexion a la red de
equipos periféricos tanto para la entrada como lpasalida de datos. Estos dispositivos se
ofrecen en la red como recursos compartidos. Asietminal conectado a uno de estos
dispositivos puede establecer sesiones contrasvarttienadores multiusuario disponibles
en la red. Ilgualmente, cualquier sistema de la peede imprimir en las impresoras

conectadas a un servidor.

4.2 PROTOCOLO TCP/IP

El Protocolo de Internet es un protocolo de capaede(Capa 3) disefiado en 1981 para
usarse en sistemas interconectados de redes denicaniGn computacional de
conmutacion de paquetes. El Protocolo de Internegél yProtocolo de Control de
Transmision (TCP, Transmission Control Protocolh da base de los protocolos de
Internet. El IP tiene dos funciones principales:

0 Entrega de datagramas a través de la interred en la modalidad de mejor esfuerzo

0 Fragmentacién y reensamblado de datagramas

El protocolo TCP/IP (Transfer Control Protocol/imtet Protocol) es el protocolo utilizado
para gestionar el trafico de datos en la red. pstocolo en realidad esta formado por dos

protocolos diferentes y que realizan acciones efifies.

Por un lado esté el protocolo TCP, que es el eadardel control de transferencia de datos
y por otro estd el protocolo IP, que es el encarghadla identificacion de la maquina en la
red. ElI protocolo TCP/IP (Transfer Control Protdkaéernet Protocol) es el protocolo
utilizado para gestionar el trafico de datos errdd. Este protocolo en realidad esta
formado por dos protocolos diferentes y que realizacciones diferentes.
Por un lado esté el protocolo TCP, que es el eadardel control de transferencia de datos
y por otro esté el protocolo IP, que es el encarghadla identificacion de la maquina en la
red.
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4.2.1 DIRECCIONAMIENTO IP

El esquema de direccionamiento IP es integraladgso de enrutamiento de datagramas IP
a través de la interred. Cada direccion IP tienmpmmentes especificos y un definido
formato basico.

Existen dos estandares de direccionamiento IPeision 4 (IPv4) y la version 6 (IPv6).
Actualmente la mayoria del trafico IP es realizado direccionamiento IPv4, y aunque se
pretende que IPv6 reemplace a IPv4 en un futurdoanprotocolos coexistiran durante

algun tiempo

4.2.2 FORMATO DE DIRECCION IP VERSION 4

En una red TCP/IP a cada computadora se le asigmditeccion légica de 32-bits que se
divide en dos partes: el nimero de red y el nunteracomputadora. Los 32 bits son
divididos en 4 grupos de 8 bits, separados porgsunt son representados en formato
decimal.

Cada bit en el octeto tiene un peso binario. Ebrvalinimo para un octeto es 0 y el valor
maximo es 255. La siguiente figura muestra el féontesico de una direccion IP con sus

32 bits agrupados en 4 octetos.

32 Bits

&
L J

Red Computadora

+~— 8 Bits— ~8Bits— ~8Bits— ~38Bits—

10101100 00010000 11111110 00000001

172 . 16 . 254 . 1

Figura 4.1 Formato de direccién IP
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4.3 MODELO TCP/IP

El modelo estandar para disefiar una arquitecturaddes el modelo OSI (Open Systems
Interconnection), prototipo que consiste de siafs:
0 Capafisica
0 Enlace de datos
0 Red
0 Transporte
0 Sesidn
0 Presentacién

0 Aplicacién

El modelo TCP/IP es un prototipo hibrido derivadd @SI. EI TCP/IP combina las tres
capas superiores (Aplicacion, Presentacion y Sedi@nOSI en una capa (Aplicacién), asi
mismo mantiene la capa cuatro (Transporte), combsaapas tres y dos (Red y Enlace de

Datos) en una sola a la que llama Internet y miaati@ capa Fisica

Las 7 capas del modelo OSI

Transmision Recepcion

A USUARIO J
= _ ;
— ,
e | Transporte
>
=] BN N
_ ENLACE FISICO r

Figura 4.1 Capas del Modelo OSI
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4.3.1 PROTOCOLO TCP/IPV4

La version utilizada en la actualidad del protocb@P/IP es la 4, en uso desde 1981. Esta
version es una version de 32bits y consta de cugtipos binarios de 8bits cada uno
(8x4=32), o lo que es lo mismo, cuatro grupos dal@s) formado cada uno por tres
digitos. El formato utilizado es del tipo110000@1.21000.00000000.00000001 binario, o
lo que es lo mismo, 192.168.0.1 decimal.

Visto en forma binaria estariamos hablando de cuagrupaciones de ocho digitos cada
una (el 0 y el 1), luego tenemos que 2 elevades i§ual a 256, por lo que en cada grupo
tenemos como opcion la comprendida entre 0 y 255.

Ademas hay que tener en cuenta que este tipo d=iooes TCP/IP es cada vez mas
empleado no solo por ordenadores, sino tambiémligpositivos de otro tipo, tales como,
por ejemplo, camaras IP, comunicaciones de voziglVolP, teléfonos moviles, PDA,
etc., lo que hace que junto al cambio de héabitosasnconexiones (hemos pasado de
conexiones por un corto periodo de tiempo cuandeecdbamos por RTB a tener
conectado el ordenador las 24 horas, o al menosras [diarias) y el incremento en el
namero de usuarios (que practicamente se duplida efdo desde 1.988) hace que el
numero de conexiones disponibles no solo no segeex@do, sino que no se encuentre lejos
de su agotamiento.

Una de las consecuencias de este sistema es qaeghacsea necesario utilizar para
conectarse a la red (Internet) un sistema que feermma sola IP por conexion
(independientemente de los ordenadores que luegoneeten a través de esta conexion).
Este sistema es el denominado NAT (Network Addieasslator), y permite mediante un
router (o enrutador) tener una red interna (digeees IP privadas) apuntando a una sola
direccion de Internet (IP publica). Este sisten@ana es facil de adivinar, no es el mas
idoneo, ya que hace que se rompe la doctrina dexdon "entre extremos”, haciendo que
sea un solo equipo de la red interna (en este ehsouter) el que en realidad esté
conectado con Internet, ya que el resto de equspaonectan a este, NO a Internet. La

importancia de esto la vemos con una mayor fadlglanos imaginamos una oficina con
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IPv4 es un protocolo orientado hacia datos quetiBeaupara comunicacion entre redes a

través de interrupciones (switches) de paquetese€llas siguientes caracteristicas:
o Es un protocolo de un servicio de datagramas tdefia
o No proporciona garantia en la entrega de datos.
o No proporciona ni garantias sobre la correcciologelatos.

0 Puede resultar en paquetes duplicados o en desorden

Redes privadas: De los mas de cuatro mil millones de direcciopesmitidas por I1Pv4,
tres rangos estan especialmente reservados pérarsd solamente en redes privadas.
Estos rangos no tienen encaminamiento fuera deaghprivada y las maquinas dentro de
estas redes privadas no pueden comunicarse diruarmoon las redes publicas. Pueden,
sin embargo, comunicarse hacia redes publicasvésti@e la traduccion de direcciones de
red o NAT (Network Address Translation).

Direccion de red.-La direccion de red es una manera estandar de refeeencia a una
red. Por ejemplo: se podria hacer referencia @dal0.0.0.0 ésta es una manera mucho
mas conveniente y descriptiva de referirse a lagwel utilizando un término como "la
primera red". Todos los hosts de la red 10.0.h@rén los mismos bits de red. Dentro del
rango de direccion IPv4 de una red, la direccios bigja se reserva para la direccion de

red. Esta direccion tiene un 0 para cada bit dedrta porcidn de host de la direccion.

Direccién de broadcast.-La direccion de broadcast IPv4 es una direccifre@al para
cada red que permite la comunicacion a todos lesdmesa red. Para enviar datos a todos
los hosts de una red, un host puede enviar un Emjoiete dirigido a la direccion de
broadcast de la red. La direccion de broadcastaité direccion mas alta en el rango de la
red. Esta es la direccién en la cual los bits gmraion de host son todos 1.

Para la red 10.0.0.0 con 24 bits de red, la diéecde broadcast seria 10.0.0.255. A esta

direccién se la conoce como broadcast dirigido.
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Direcciones host€omo se describe anteriormente, cada dispositival fiequiere una
direccion Unica para enviar un paquete a dicho. liwstas direcciones IPv4, se asignan los

valores entre la direccidon de red y la direcciémdcast a los dispositivos en dicha red.

4.4.- VLAN

Una VLAN es una subred IP separada de manera |dge®LAN permiten que redes IP y
subredes multiples existan en la misma red corgautson Utiles para reducir el tamafio
del broadcast y ayudan en la administracion dedasseparando segmentos logicos de

una red de area local (como departamentos parampeesa, oficina, universidades, etc.)
gue no deberian intercambiar datos usando la oadl lo

Cada computadora de una VLAN debe tener una dired® y una mascara de subred
correspondiente a dicha subred.

Por mediante la CLI del 10S de un switch, debesealde alta las VLAN y a cada puerto se
le debe asignar el modo y la VLAN por la cual eabajar.

No es obligatorio el uso de VLAN en las redes caaahas, pero existen ventajas reales
para utilizarlas como seguridad, reduccion de c¢asgjor rendimiento, reduccion de los
tamafio de broadcast y mejora la administracidéma ded.

El acceso a las VLAN esté dividido en un rango raronun rango extendido, las VLAN
de rango normal se utilizan en redes de pequeiiasdyanas empresas, se identifican por
un ID de VLAN entre el 1 y 1005 y las de rango aeglido posibilita a los proveedores de
servicios que amplien sus infraestructuras a unadzal de clientes mayor y se identifican
mediante un ID de VLAN entre 1006 y 4094.

El protocolo de enlace troncal de la VLAN VTP séfwrende las VLAN de rango normal y

no las de rango extendido.
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4.4.1 TIPOS DE VLAN

De acuerdo con la terminologia comun de las VLAMNIasifican en:

VLAN de Datos: Es la que esta configurada sélo para enviactrafe datos generado por
el usuario, a una VLAN de datos también se le démoMLAN de usuario.

VLAN Predeterminada: Es la VLAN a la cual todos los puertos del swisghasignan
cuando el dispositivo inicia, en el caso de logdves cisco por defecto es la VLANL1, otra
manera de referirse a la VLAN de predeterminadageella que el administrador haya
definido como la VLAN a la que se asignan todolesrtos cuando no estan en uso.
VLAN Nativa : Una VLAN nativa esta asignada a un puerto troB862.1Q, un puerto de
enlace troncal 802.1Q admite el trafico que llegauda VLAN y también el que no llega
de las VLAN's, la VLAN nativa sirve como un identiddor comuin en extremos opuestos
de un enlace troncal, es aconsejable no utiliz€tlAN1 como la VLAN nativa.

VLAN de administracion: Es cualquier VLAN que el administrador configupara
acceder a la administracion de un switch, la VLAS\Ye por defecto como la VLAN de
administracion si es que no se define otra VLANapawe funcione como la VLAN de
administracion.

4.4.2 MODOS DE PUERTOS DEL SWITCH

VLAN estatica: Los puertos de un switch se asignan manualmemte & LAN.

VLAN dinamica: La membresia de una VLAN de puerto dinamico sdigora utilizando
un servidor especial denominado Servidor de Palitee Membresia de VLAN (VMPS).
VLAN de voz: El puerto se configura para que esté en modo deavioz de que pueda
admitir un teléfono IP conectado al mismo tiemp@dear datos.
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4.4.3 CONFIGURAR UN ENLACE TRONCAL

Un enlace troncal es un enlace punto a punto aidee dispositivos de red, el cual
transporta mas de una VLAN. Un enlace troncal dANLno pertenece a una VLAN
especifica, sino que es un conducto para las VLAt eswitches y routers.

Existen diferentes modos de enlaces troncales @r62.1Q y el ISL, en la actualidad
s6lo se usa el 802.1Q, dado que el ISL es utilizaatolas redes antiguas, un puerto de
enlace troncal IEEE 802.1Q admite trafico etiquetgdsin etiquetar, el enlace troncal
dindmico DTP es un protocolo propiedad de ciscoP alministra la negociacion del
enlace troncal solo si el puerto en el otro switeltonfigura en modo de enlace troncal que
admita DTP.

4.4.4 INTERCOMUNICACION ENTRE VLAN'S

Por si solo, un switch de capa 2 no tiene la cdpdcte enrutar paquetes entre VLAN
diferentes, si ya tenemos creadas las VLAN y heastgnado mas de una computadora a
cada VLAN, entonces las computadoras que se emanmeah la misma VLAN pueden
comunicarse entre si, pero que pasaria por ejesnfdd/LAN 10 se quiere comunicar con
la VLAN 20, la comunicacion no se llevaria a calwoqoe las VLAN se encuentran en
subredes diferentes y el proceso de enrutamiertevia acabo un dispositivo de capa 3 (o
un switch de capa 3), por tal motivo configurareraasrouter con subinterfeces, ya que
cada subinterfaz seréa designada para cada VLANwe@opia subred.

Una interfaz de un router se puede dividir en gebiaces logicas, por ejemplo de la
interfaz FastEthernet 0/0 podemos derivar varidsngerfaces como: FastEthernet 0/0.10,
FastEthernet 0/0.50, FastEthernet 0/0.30

La configuracion de las subinterfaces del routersiesilar a la configuracion de las
interfaces fisicas solo que al final agregamos wm@y un numero (.20), por lo regular
este niumero es el mismo con el numero de VLAN lizartj todo esto para una mejor
administracion.

77



Aplicacién de VolIP sobre 2G (GSM)

4.5 RUTEO (ENCAMINAMIENTO)

En términos generales, el enrutamiento es el ppodeseenviar paquetes entre dos redes
conectadas. En cuanto a las redes basadas en T@PARrutamiento forma parte del
Protocolo Internet (IP) y se utiliza junto con atreervicios de protocolo de red para
proporcionar capacidades de reenvio entre hostseuencuentran en segmentos de red
distintos dentro de una red basada en un TCP/IRyraasle.

IP es la "oficina de correos” del protocolo TCPMdBnde se ordenan y entregan los datos
IP. Cada paquete entrante o saliente se denomiagrdma IP. Un datagrama IP contiene
dos direcciones IP: la direccién de origen del ltpst realiza el envio y la direccion de
destino del host receptor. A diferencia de lasadimnes de hardware, las direcciones IP de
un datagrama siguen siendo las mismas durantarsniision a través de una red TCP/IP.
El enrutamiento es la funcion principal de IP. Ladastagramas IP se intercambian y
procesan en cada host mediante IP en el niveltdmt.

Por encima del nivel IP, los servicios de transpdel host de origen transmiten los datos
en forma de segmentos TCP o mensajes UDP al niReEl nivel IP ensambla los
datagramas IP con la informacion de las direccialeesrigen y destino, que se utiliza para
enrutar los datos a través de la red. A continma@bnivel IP transmite los datagramas al
nivel de interfaz de red. En este nivel, los sévgicdde vinculos de datos convierten los
datagramas IP en tramas para la transmision enremhafisica a través de medios
especificos de la red. Este proceso se produckoedes inverso en el host de destino.
Cada datagrama IP contiene una direccion IP desrorigde destino. En cada host, los
servicios del nivel IP examinan la direccion detidesde cada datagrama, comparan esta
direccion con una tabla de enrutamiento manterodalinente y, después, deciden qué
accion de reenvio se debe realizar. Los enrutad@esstan conectados a dos o mas

segmentos de red IP habilitados para reenviar pesjeatre ellos.
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4.5.1 ENRUTADORES IP

Los segmentos de red TCP/IP estan conectados g#ntiediante enrutadores IP, que son
los dispositivos que transmiten los datagramasel$tiel un segmento de red a otro. Este

proceso se conoce como enrutamiento IP.

Network B @ f
Network A @ @
Other
@ . netwaorks
Server running
@ windows Server 2003

@ & %Pa

P
Other router
netwaorks router @ @

@ Network C
s

Figura 4.2 Enrutadores IP
Los enrutadores IP proporcionan el medio princgzah unir dos 0 mas segmentos de red
IP separados fisicamente.
Todos los enrutadores IP comparten dos caractagstindamentales:
0 Los enrutadores IP son de hosts multiples.
0 Un equipo de hosts multiples es un host de redutjliza dos o mas interfaces de

conexion de red para conectarse a cada segmergd deparado fisicamente.

Los enrutadores IP permiten el reenvio de paqaetéos hosts TCP/IP.

Los enrutadores IP se diferencian de otros hostHitangta en una caracteristica

importante: un enrutador IP debe ser capaz de is@davcomunicacion basada en IP entre
redes para otros hosts de la red IP.

Los enrutadores IP se pueden implementar mediaati@svproductos de hardware y

software posibles.
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Comunmente se utilizan enrutadores basados en aegd@@ispositivos de hardware
dedicados que ejecutan software especializado)mAdggese pueden utilizar soluciones de
enrutamiento basadas en software, como los sesui@@nrutamiento y acceso remoto.
Independientemente del tipo de enrutadores IP djlieey todo el enrutamiento IP esta
basado en el uso de una tabla de enrutamientdgpaomunicacion entre los segmentos de
red.

4.5.2 TABLAS DE ENRUTAMIENTO

Los hosts TCP/IP utilizan una tabla de enrutamiguaia@ mantener informacién acerca de
otras redes IP y hosts IP. Las redes y los hosideséifican mediante una direccion IP y
una mascara de subred. Ademas, las tablas de mienta son importantes ya que
proporcionan la informacion necesaria a cada lowstl Fespecto a como comunicarse con
redes y hosts remotos.
En cada equipo de una red IP, puede mantener bizad@ enrutamiento con una entrada
para cada equipo o red que se comunica con el@tpgpl. En general, esto no es practico
y se utiliza una puerta de enlace predeterminattat@gdor IP) en su lugar.
Cuando un equipo se prepara para enviar un datagiRanmserta su propia direccion IP de
origen y la direccién IP de destino del destinaten el encabezado IP. A continuacion, el
equipo examina la direccion IP de destino, la comgan una tabla de enrutamiento IP
mantenida localmente y realiza la accion adecuadarsla informacién que encuentra. El
equipo realiza una de las tres acciones siguientes:

o Pasa el datagrama a un nivel de protocolo supatieren el host local.

0 Reenvia el datagrama a través de una de las iceertke red conectadas.

o0 Descarta el datagrama.

IP busca en la tabla de enrutamiento la ruta quesadarezca a la direccion IP de destino.
La ruta, en orden de mas a menos especifica, akzbde la manera siguiente:

o Una ruta que coincida con la direcciéon IP de dedtinta de host).

o Una ruta que coincida con el Id. de red de la digetlIP de destino (ruta de red).

0 La ruta predeterminada.
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4.6 LAN, MAN Y WAN

Se distinguen diferentes tipos de redes segumsafita, velocidad de transferencia de datos
y su alcance. Las redes privadas pertenecen a ismaanorganizacion. Generalmente se
dice que existen tres categorias de redes, LAN, MANAN, las cuales mencionaremos a

continuacion:

4.6.1 RED LAN

La red LAN es una red de area local, estas rededasoque se utilizan para conectar
equipos que estan en una misma organizacién y estdectados dentro de un area
geogréfica pequefia. Generalmente para estas edébza la tecnologia ethernet.

Esta es la forma mas simple de una red, la cuaepaen asi contener hasta 1000 usuarios
los cuales van a poder estar compartiendo infodnacrecursos, principalmente internet.
Cada persona debe de tener su usuario para aadalged y asi poder administrar sus
premisos y restricciones dentro de esta.

Para una red LAN se puede trabajar de diferentesay por ejemplo:

o Puno a punto que lleva la comunicacion directamdetein equipo a otro sin la
necesidad de un equipo central que administreolasxtones de un punto al otro.

o En el entorno cliente/servidor hay un equipo cémfua administra los servicios de
red a cada equipo

4.6.2 RED MAN

Sirve para conectar varias redes LAN que no estée ellas a mas de 50 kilometros de
distancia. Esta red permite la conexion de lassréddN a alta velocidad, es algo asi como

simular que todas las redes LAN conectadas peeeargecna misma red de area local.

Las redes MAN generalmente usan los estandares $MHE o WDM que son por fibra
Optica. Las tasas de transferencia de estas resesles decenas de gigabits y pueden

soportar diferentes topologias légicas, por ejenipdone relay o token ring.
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4.6.3 RED WAN

Capaz de cubrir distancias desde unos 100 hasgl@@® km, dando el servicio a un pais
0 un continente.

Son construidas por y para una organizacion o esapparticular y son de uso privado,
otras son construidas por los proveedores de Ettéf8P) para proveer de conexion a sus
clientes.

Hoy en dia Internet proporciona WAN de alta veladidy la necesidad de redes privadas
WAN se ha reducido drasticamente mientras que RSBl \due utilizan cifrado y otras
técnicas para hacer esa red dedicada aumentanwamente.

Normalmente la WAN es una red punto a punto, es,ded de paguete conmutado. Las
redes WAN pueden usar sistemas de comunicaciosatédite o de radio. Fue la aparicion
de los portétiles y los PDA’s la que trajo el cqricale redes inalambricas.

Una red de area amplia o WAN (Wide Area Networkgsiende sobre un area geografica
extensa, a veces un pais o un continente, y suéfuiundamental esta orientada a la
interconexion de redes o equipos terminales queersmientran ubicados a grandes
distancias entre si.

Para ello cuentan con una infraestructura basagm@erosos nodos de conmutacion que
llevan a cabo la interconexion de dichos elememos|os que ademas fluyen un volumen

apreciable de informacion de manera continua.

WAN

Wide Area Network
Reti geografiche

MAN

Metropolitan
Area Network
Reti metropolitane

LAN

Local Area Network
Reti locali

Figura 4.3 Redes WAN, MAN y LAN
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4.7 SDH

SDH (Syncronous Digital Hierachy) o JDS (JerargDigital Sincrona) en Europa, Yy
SONET (Syncronous Optical NETwork) en Norte Améresaun estandar mundial para la
transmision digital.

Este estandar especifica velocidades de transmigidnato de las sefales (tramas de 125
microsegundos), estructura de multiplexacion, ¢califon de linea, parametros Opticos,
etc.; asi como normas de funcionamiento de logpegui de gestion de red.

El estandar SDH parte de una sefial de 155,520 Mépsminada moédulo de transporte
sincrono de primer nivel o STM-1. La compatibilidesh PDH es garantizada mediante
distintos contenedores: C-11 para sefales de 1gsMb12 para 2 Mbps, C-2 para 6,3y 8
Mbps, etc; como se muestra en la Figura 4.4. Letamées STM-N se obtienen mediante el
entrelazado de bytes de varias sefales STM-1. &etlalidad se encuentran normalizados
los valores de: STM-4 (622,08 Mbps), STM-16 (2.328Mbps) y STM-64 (9.953,28
Mbps). En SONET, que puede considerarse un subtonge SDH, se parte de una
velocidad de transmision de 51,840 Mbps.

135,264 Khit/s
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Figura 4.4 SDH - Jerarquia Digital Sincrona
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SDH apuesta por arquitecturas en anillo, consatlidor multiplexores de extraccion e
insercion de sefales o ADMs (Add and Drop Multiglesy, unidos por 2 o 4 fibras épticas.
Los anillos permiten conseguir redes muy flexibfagjliendo extraer sefales tributarias del
trafico agregado en cualquiera de los nodos quicaan el anillo.

Dadas las altas velocidades transmitidas, la sggplies un requisito a tener muy en cuenta
en las redes de transporte. Se ha comprobado quedigce un corte anualmente por cada
300 Km de fibra instalados. La solucién de protatcl+1 da lugar a los denominados
anillos hibridos auto regenerables, en los cudlgéfeco se encamina simultdneamente por
dos caminos, siendo recogido en el nodo destioatarn caso de la caida de algun equipo
intermedio o el corte de una fibra, el nodo desdirna conmutara al otro camino, lo cual es
conseguido en menos de 50 ms.

Puesto que las tramas SDH incorporan informaciogedtion de los equipos, es posible
tanto la gestion local como la centralizada dersdss. Esta gestion se realiza a través de
las interfaces Q definidas por el ITU. La gestiocal atiende a un control descentrado de
los distintos nodos, mediante sistemas de operdodal. La centralizada, adecuada para
entornos SDH puros sin PDH, se basa en el congrébdios los nodos mediante un Unico
sistema de operaciones central.

La flexibilidad en el transporte de sefiales diggatle todo tipo permite la provision de
todo tipo de servicios sobre una Unica red SDHuigerde telefonia, provision de redes
alquiladas a usuarios privados, creacion de redeSN My WAN, servicio de

videoconferencia, distribucion de television pdoleaetc.

4.7.1 VENTAJAS E INCONVENIENTES DE SDH

Aunque los usuarios finales se beneficiardn de $IBHorma indirecta, puesto que ésta
potenciara el desarrollo e implantacion de sistedmdanda ancha de alta calidad y
fiabilidad, sus beneficios directos recaeran stigexplotadores de redes:
0 Reduccion de coste de los equipos de transmisias.rbzones principales son la
posibilidad de integrar las funciones de transmismultiplexacion e interconexion
en un solo equipo; y la alta competencia entre ggdures de equipos debida a la

alta estandarizacion de SDH.
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o El acceso directo a las sefiales de cualquier simatecesidad de demultiplexar en
todos los niveles.

o0 La sencilla explotaciébn debida a la incorporacidm idformacion de gestién
adicional en las tramas de informacion de datosubd permite el mantenimiento
centralizado, rapida y exacta localizacion de asgeriel reencaminamiento
automatico, la monitorizacién permanente de laledlidel circuito, etc.

o La amplia gama de anchos de banda de transmisianpgsibilidad de acceder
directamente a las sefiales de cualquier nivel sgesidad de demultiplexar en
todos los niveles inferiores, permiten la creadéruna infraestructura de red muy
flexible y uniforme.

o0 La compatibilidad multifabricante a nivel de intmés de transporte y de
explotacion, lo cual garantizara la integracion lde redes de los distintos
operadores.

0 La convergencia con ATM e IP, y la capacidad derfahcionamiento simultaneo
con PDH.

Como unica desventaja de SDH tenemos los menoot®sile banda soportados frente a
la DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing) multiplexacion por division en
longitud de onda. La DWDM es una novedosa tecnaldgi transmision, que consistente
en la multiplexacion de varias sefiales 6pticasa cah a una longitud de onda o frecuencia
oOptica diferente, sobre la misma fibra, permitieagoovechar el caro y escaso tendido de
fibra Optica monomodo convencional existente. Lashas de banda comercialmente
disponibles actualmente mediante DWDM, llegan hdeta 400 Gbps, resultado de
multiplexar 40 canales SDH STM-64.
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CAPITULO 5.- CISCO SYSTEMS OPTIMIZA IP RAN PARA
OPERADORAS MOVILES

Las operadoras de telefonia movil hoy en didizati la tecnologia IP para ahorrar hasta
el 50% de los costes de utilizacién de redes 2& yaB8emas de ofrecer nuevos servicios
facturables.

En un entorno en el que las operadoras tienen@ueetir por contener sus gastos a la vez
gue incrementan los servicios que ofrecen a sasteb, una solucién de optimizacion para
Redes de Acceso Radio - ((Radio Access Network (RAddsada en IP, es gracias a la
implementacién de equipos de Cisco Systems, lasadpes que utilicen redes UMTS y
GSM pueden reducir hasta en un 50% su trafico deKimaul”, lo que permite reducir los
costes y mejorar la capacidad para desplegar nisevesios.

La solucion de Cisco Systems es altamente flexibtey lo que satisface las cuatro
necesidades basicas de cualquier operadora.

Convirtiendo la ubicacion de las antenas en un qouig presencia IP, permite a la
operadora movil crear nuevos flujos de facturagdacias a los servicios basados en IP:
emision de video o telefonia IP.

Reducen los gastos operativos en las redes UMTSM @ilizando la tecnologia IP con el
fin de optimizar y agregar trafico de ambas tecogiale y de esta manera reducir los costes
de “backhaul”.

Soportar servicios de mayor capacidad en voz ysdatoredes 2G (GPRS y EDGE) y 3G
(UMTS y HSDPA) sin necesidad de afadir lineas T1/E1

Soportar tecnologias alternativas de alta capagidaajo coste de transporte, como Metro
Ethernet, WIMAX y DSL y las redes ideales paraitafque demande altos anchos de
banda para enviar contenidos en paquetes, como ASDP
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5.1 LA OPTIMIZACION CISCO IP RAN

La solucién de optimizacion IP RAN de Cisco Systempsimiza el trafico de GSM vy
UMTS utilizando la tecnologia IP; ademas, permi&ecbmercializacion de servicios IP
globales. El componente clave de la solucion eswter Cisco MWR 1941-DC-A. En una
instalacion tipica, los routers MWR 1941 optimizamgregan el trafico GSM y UMTS
reduciendo la dependencia de la operadora sobiéntss T1/E1 alquiladas. Los routers
soportan tanto ancho de banda tradicional (T1/Eihcc ancho de banda IP de alta
velocidad (xDSL, WiMax, Metro Ethernet) para mejofa flexibilidad de la red e
incrementar las posibilidades de escalabilidad. @omouter IP, las operadoras tienen la
opcion de desplegar nuevos servicios como cam&ade Ivideovigilancia, telefonia IP,
accesos WIMAX y WiFi, conectividad Internet o seigs de localizacion.

La plataforma Cisco MSPP ONS 15454 provee los cewvide agregacion y optimizacion
escalables del trafico “backhaul” en las ubicacsode los controladores BSC y RNC de la
red de acceso radio. La plataforma puede conectarsds routers desplegados en las
estaciones base a los controladores BSC y RNClocque la operadora de redes moviles
puede agregar cientos de conexiones Abis e lubnanplataforma Unica. El Cisco ONS
15454 MSPP soporta una amplia gama de funcionagla®M e IP, eliminando de esta
manera la necesidad de crosconectores TDM y eqigpaomATM en las ubicaciones de
los BSC y RNC.

La vision de la nueva generacion de redes IP deoCQiH®> NGN) ofrece importantes
beneficios técnicos y de negocio a las operadoragles, especialmente ahora que los
estandares 3GPP estan evolucionando hacia la astégrde servicios de voz, video y
datos en redes IP. La solucion de optimizacion WNRde Cisco Systems es un
componente mas de las redes IP y demuestra, denastxra, como el liderazgo de Cisco
Systems en la tecnologia de redes y la constambedcion en las soluciones IP que realiza
la compafiia pueden ofrecer valor de forma instaatém las soluciones RAN, creando

ademas un valor a largo plazo para las operaderasdil.
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Los operadores mdviles estan apostando a una adrigel proxima generacion (3G) en
paquetes servicios de datos orientadas, como s&sudms de musica, streaming de video /

mensajeria conferencias y multimedia.

Ofrecer servicios que requieren alta velocidad aguptes de datos, conectividad de las
areas donde los operadores deben realizar unaidresustancial en la acceso a partes de
sus redes. También conocida como la Red de AccadmRRAN), esta capa de red se
conecta 2G GSM y 3G UMTS sitios de la célula allediced, donde los controladores de
estacion base (BSC), controladores de red de i@NLC), y conmutadores mdviles se
encuentran. La mayoria de los operadores actuaesegn propios o los "backhaul”

instalaciones de transmision que conectan sus silnlares para sus redes basicas.

Figura 5.1 Sala de Trasmision
Aproximadamente dos tercios de los sitios celulares el mundo estan
conectado a través del ancho de banda equivalertese? Mbps (E1/T1 banda estrecha) a
sus redes basicas. La proxima generacion de sesviled datos suelen requerir que los
operadores o0 bien arrendar o comprar mas enlacebadda estrecha, o incluso
reemplazarlos con un tramo de fibra Optica. Indd@etemente de si se arrienda o instalan
circuitos de alta capacidad de fibra, la capaciddctional de transmision backhaul
entre los sitios celulares y la red central se cengen el grueso de la inversion

la obligacion de ofrecer estos datos nuevos pasjaetservicios.
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Para RAN los gastos de explotacion recurrenteesuelpresentar por lo menos el treinta
por ciento del presupuesto de un operador de tékefadvil de operacion. Alto a las tasas
de crecimiento de suscriptores y el interés emretdmiento de la préxima generacion de
ancho de banda intensivo servicios de lucha ctmiatatica o una disminucion del ARPU,
son las dos razones principales operadores pajuase ven obligados para mejorar sus
instalaciones de transmision en el RAN. Las akisag de crecimiento de los suscriptores
son mas predominantes en los mercados emergehtasigiédo, y no tanto en los mercados
desarrollados (donde las tasas de penetracionsgegores son acercarse a los niveles de
saturacion). Sin embargo, ARPU plana o declinasii& &fectando a los operadores en todo
el mundo y se debe principalmente a la competitiguraleza del mercado de telefonia
movil, que en Ultima instancia beneficia al usuéinal.

Los operadores moéviles deben de estar en las posgcorrectas para poder contar con los
siguientes beneficios:

0 Reducir RAN gastos de transporte por optimizacioragyegacion de enlaces
backhaul que a la vez llevan GSM Abis y el traidd TS lub.

o Introducir las capacidades IP en la red teleférpecaporcionar un vehiculo para los
operadores para apoyar IP otro trafico de usuariel sitio celular, tal como desde
un nodo WiFi o WiMAX.

o Introducir IP en la RAN, facilitando la derrota-glnde trafico IP entre nodos
conectados a el sitio de la célula y las de ladeddcleo, y preparando asi el
camino para la conexion de proxima generaciorBthérnet estaciones de base a la
RAN.

o El uso alternativo de transporte basado en IPs tedeno Metro Ethernet, xDSL,
cable, y WIMAX sitio para descargar otra célulatddico, tales como 3G/HSDPA-
that requiere de muy alta capacidad de transmision.

o Entregar calidad diferenciada de servicio (QoShacalades, por priorizar el trafico
entre multiples puntos finales que estan conectadasAccessGate, y el apoyo a
las diferentes clases de trafico de medios qudreeem desde dentro de los nodos

individuales.

89



Aplicacién de VolIP sobre 2G (GSM)
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Figura 5.2AccessGate

5.2 SOLUCIONES TECNOLOGICAS PARA UN BACKHAUL IP

La evolucién a una backhaul IP para redes mdvileset tres posibles soluciones
tecnologicas, por medio de Ethernet (capa 2),\@srde MPLS (capa 2.5), y mediante IP

exclusivamente (capa 3).

Ethernet

La solucion en capa 2 es rentable, sin embargoceade fiabilidad, escalabilidad y
manejabilidad. Esta red troncal de transporte l@asacEthernet reemplaza la tecnologia de
aprendizaje de direcciones MAC por un sistema abréido de administracion de red

(NMS) para gestionar la ruta de transmision.
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Esta solucibn combina la estructura simple y de lmmsto de Ethernet junto con la
administracion centralizada y las capacidades adiguoacion de los actuales sistemas
SDH. No obstante, cabe destacar que esta solucid@te del soporte de las distintas
empresas de la industria ya que como principaletgaja no presenta calidad de servicio

para los distintos servicios que una red de nuswzotogia soporta.

W Duts |35 CAGR 2008-2013

Figura 5.3 Proyeccion del trafico moévil por sergihacia el 2013
MPLS

La solucién en capa 2.5, MPLS (Multiprotocol Lalsstitch) es una tecnologia que fue
creada por la IETF para definir una solucion denwatacion estandar para unificar el
servicio de transporte de datos utilizando eticgigtara reenviarlos a través de la red.
MPLS se ubica entre la capa 3 de Red y capa 2 tecdnle Datos del modelo OSI.

MPLS ofrece una arquitectura de red orientada axén. Utiliza taneles estaticos
llamados LSP (Label Switch Path) para establecar aomexién fija. Para establecer la
trayectoria del paquete se agrega una etiquetamtriada de la red MPLS, el cual posee la

trayectoria que seguira el paquete.
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Cada router de la red MPLS tiene conocimiento deuta a seguir de manera que podra
enrutarlo hacia el siguiente nodo. Por ultimo elteo de borde de la red MPLS retira la

etiqueta para que siga su trayectoria final.

5.3 TENDENCIAS DEL USO DE ANCHO DE BANDA EN LAS REDES
DE ACCESO

Los servicios ofrecidos por los proveedores mévikas ido evolucionando con el paso del
tiempo. En un principio, en las primeras redes sel@frecia voz. Luego, aparecieron los

mensajes de texto y en la actualidad, el traficoddtos crece en forma vertiginosa.
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Figura 5.4 Evolucién de los servicios y uso de ardbanda en redes méviles

Asi como las redes de acceso han evolucionado,parlalas redes de transporte deben
adaptarse a las caracteristicas del trafico tratespm

2G:

En las redes 2G casi la totalidad del trafico esafe por lo cual, tecnologias como PDH y
SDH son adecuadas.
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3G:

En las redes 3G, el trafico de datos estd en aom@ermitiéndose velocidades de
transmision del orden de los Mbps, por lo cualneeesita una tecnologia que pueda
proveer mayor ancho de banda y con calidad decéerlias tecnologias usadas para estas
redes de transporte pueden ser basadas en SORIMENS.

4G:

Las caracteristicas de estas redes son muy simidias de 3G, pero el trafico de datos se
incrementa aun mucho mas, por lo cual las solusiadeenoldgicas de las redes de
transporte de 3G también puede ser adecuado.

Figura 5.5 Proyeccion del trafico mévil por gen@yadecnologica hacia el 2013

5.4 RAN: REDES DE RETORNO A IP, TECNOLOGIA ETHERNE T

La confluencia de estas tendencias de la indusstés impulsando la necesidad de que los

proveedores de servicios moviles para mejorarexssrde retorno RAN a la tecnologia IP
Ethernet.
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Los requisitos clave para el futuro de la RAN rediesetorno son:

Soporte nativo para IP de proxima generacion ses/RG/4G
Apoyo para el crecimiento de datos méviles trafico
Transporte para el legado de 2G y 3G y TDM traA\diM minimizado los gastos

en las operaciones de retorno tanto a corto plazma@ largo plazo.

5.4.1 UNA SOLUCION COMPLETA

Transporte Movil de Cisco a traves de paquetes (P)TGisco Systems proporciona

servicios moviles proveedores con una solucion ¢etapara 2G, 3G y 4G con su red de

retorno RAN Transporte moévil mas paquetes (MTOR)cEON, una forma de transporte

Ethernet. MTOP ofrece transporte integrado para 2G,y 4G a través de Ethernet

utilizando los siguientes protocolos:

o

2G circuitos T1/E1, que utilizan circuitos emulacipor paquetes (CEOP) que se
ejecuta a través de Ethernet pseudowires.

3G ATM IMA T1/E1 circuitos, que son transportadpseudowires Ethernet.

IP 4G nativo, que se transporta directamente détirernet. Este enfoque responde
a todos los requisitos especificados anteriormamtdiciendo significativamente
gastos de red backhaul. Este estudio estima qaieoelo mediante la definicion de
una red hipotética y luego comparar dos alterna@rguitectonicas.

Cisco MTOP optimiza el uso de soluciones pseudeward” sobre Ethernet nativa
para proporcionar 2G, 3G y 4G RAN backhaul red.
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Figura 5.6 Arquitectura IP network a cell site
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5.5 ARQUITECTURA DE RED

Las siguientes arquitecturas de red se utilizagl @nalisis ROI:
o Dos tipos de sitios celulares se modelan:
- Sitios celulares con 2G solo y RAN 3G

- Sitios celulares con 2G, 3G, 4G y RAN

ElI BTS 2G utiliza backhaul T1 a la BSC.

El Nodo B 3G utiliza ATM IMA sobre backhaul TLRNC.
El 4G utiliza radios backhaul Ethernet.

o O o o

El MTOP agrega arquitectura para el trafico ATM W pseudowires a través de

Ethernet backhaul.

0 La solucién backhaul TDM mantiene circuitos T1 pa@y 3G, y aflade Ethernet
backhaul para la 4G RAN.

o En la arquitectura del MTOP, sitios celulares couters MWR se conectan a los

sitios de agregacion y esos sitios sin routers M@H#RAn conectados a pre-

agregacion de sitios

5.6 ENLACES DE CANALES 31

Para la aplicacion de la telefonia movil se emple@ninmente los enlaces de canales 1-
31, en este Ultimo dato daremos las opciones EBsitamlDinamico, se realiza a través de
BGP, solo que se vayan a despachar varias redagestde tu Router conviene BGP, de
otra manera, es mejor estatico y la configuracéya sas simple.

Algo importante, es que con cada E1 te brindararmalmente 16 IP's publicas
determinadas por segmento con mascara/28.

También una IP WAN Cliente y una IP WAN del Provaedseran publicas, pero se

utilizaran para la conexién con la red de un prdeee
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5.7 CONFIGURARACION DE ROUTER CISCO MWR 2941-DC EN
UNA RBS (Radio Base Station)

El Cisco ® MWR 2941-DC Mobile Router inalambricgafiel estandar para la proteccion
de la inversion del emplazamiento de célula dedd Be Acceso Radio (RAN) backhaul
para multiples generaciones de tecnologia de l@ nados medios de comunicacion. Al
utilizar el Cisco MWR 2941-DC, los operadores puredenplificar y hacer converger sus
RAN actuales con un disefio compacto y de alto meiedito, modular y plataforma de
acceso a la sede de célula, lo que reduce losscogtzativos y mejorar las oportunidades
de beneficio.

RAN sitios de la célula son los lugares de tramsémion entre telefonia movil y las redes
moviles de transporte. Rentable retorno RAN regularcapacidad de agregar al mismo
tiempo el transporte de tréfico, tanto el legad@asyradios de nueva generacion para las
opciones especificas de transporte y multiplesodigpes en el sitio de la célula.

El Cisco MWR 2941-DC esté disefiado para optimizta éransformacion de radio a los
transportes y proporcionar interfaces escalablea s radios y las redes existentes de
transporte, asi como la nueva generacién de apadatoadio, microondas, 4G e IP RAN

de redes de transporte.

5.7.1 DESCRIPCION DEL ROUTER CISCO MWR 2941-DC

El Cisco MWR 2941-DC Mobile Wireless Router (Figdr2) es una puerta de entrada del
emplazamiento de célula disefiada especificamemgegbaeloj, agregado, backhaul y la
generacion de RAN mixto de trafico.

Los Cisco MWR 2941-DC prioriza y la voz de los msas de la sede de célula, los datos y
el trafico de sefalizacion, como parte de la s6lu&isco Unified RAN backhaul para el
transporte fiable a través de cualquier red de hmdkdisponibles, incluyendo E1/T1,
ATM, Carrier Ethernet, microondas, WIMAX y las rad#e satélites.

Disefiado para el sitio de la célula, el Cisco MWIRRT2DC cuenta con un pequefio factor
de forma, superiores reloj, las temperaturas decidnamiento prolongados, y los

emplazamientos de célula voltajes de entrada DC.

96



Aplicacién de VolIP sobre 2G (GSM)

Incluye un procesador central de alto rendimiem@a a un motor de procesamiento
dataplane poderosa red, un conmutador de Nivelé?agidad de linea, en la hora exacta y
la sincronizacion, e integral de Cisco 10S ®Sofevar medida para aplicaciones de

backhaul RAN.

Link Activity
LEDs

— Console/Auxiliary port

16 TVE1 ports 4 GE ports Compact
iRJ45 1owviogo  flash st 5
Ethernet) S?::f;
Activity Chassis LEDs #
2 GE ports EITS Activity "
{SFP 1000BT)

Figura 5.7 Descripcion partes Cisco MWR 2941-DhMoWireless Router

Los principales beneficios de Cisco Unified RANudbnes de backhaul celular con el
sitio de puerta de enlace son:

» Linea de cambio de sede de célula segmentaciotraieo: Le permite segmentar el
tréfico de backhaul de trafico 2G y 3G de voz sabudtiplexacion por division de tiempo
(TDM) infraestructura (T1/E1), mientras que al mistrempo utilizando las disponibles
redes de alta velocidad de banda ancha (por ejempbrrier Ethernet) para Packet Access
backhaul de alta velocidad (HSPA) y Long-Term Etiolu(LTE), Code Division Multiple
Access (CDMA), Evolucion de Datos Optimizados (EV)DPel trafico de datos WiIMAX

* Cell-site de agregacién y la expansion: las estas base de multiples agregados a través
de multiples TDM, Ethernet y las interfaces IP

* Edge emulacion pseudowire a Edge (PWE3): SopdBistema Global para
Comunicaciones Mdviles (GSM), CDMA y Universal Miabirelecommunications System
(UMTS), el tréfico de alta capacidad y bajo costdrdnsporte RAN.
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» Garantia de calidad: Le permite aplicar calidadsdrvicio (QoS) en el sitio de la célula
para mejorar el nivel de servicio de garantia,uiscla través de enlaces de microondas
ruidosos.

* Metro Ethernet de apoyo: Permite administrar yerap tanto en PWE3 y el medio
ambiente Carrier Ethernet de forma simultanea méelial apoyo a los tipos de linea de
capa 2 Operaciones de Ethernet, administracion gtenamiento (EOAM, incluida la
gestion de errores de conectividad [PCM], la imterEthernet de la Gestion Local [ E-
LMI], y Ethernet en la Primera Milla [MEF]), Resgstte Ethernet Protocolo (REP), y QinQ
* Cell-site de soporte de operaciones: Facilitdelametria de las torres celulares para
operaciones a distancia y la gestion de elemerdgagd de la accesoria de células in situ
los equipos para reducir las costosas visitasitielysmejorar la eficiencia operativa

* Los sitios de la célula-IP de los puntos de preise(POP): Le permite ofrecer nuevos

servicios generadores de ingresos y aplicaciones fada sitio de la célula

5.8 DESCRIPCION GENERAL DEL HARDWARE

El Cisco MWR 2941-DC incluye las siguientes candstieas de hardware:

Dieciséis RJ-45 integrado puertos T1/E1

Cuatro RJ-45 integrado 100/1000Base-T puertos

Dos integrado 1000BASE-X factor de forma pequefiectable (SFP)
Capacidad de la Capa 2 switch Gigabit Ethernetpig/@a velocidad de

o O o o

linea del tréafico

(@)

Un integrado 115,2 kbps combinado de la consolaeytp auxiliar

o Dos integrado de alta velocidad tarjeta de intekfd@&N (HWIC) ranuras
gue admiten tarjetas selectos de la serie CiscO 28800 Series Integrated
Services Routers

o Red de motor de procesamiento de servicios integred red acelerada por
hardware

o Reloj y compleja sincronizacion de Calendario iraelg a través de

paquetes (TOP), caracteristicas
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o Estrato 3 de la red del reloj

o Distribuciéon de reloj comun a través del chasis

o Una entrada de sincronizacién externa (de materidie construcciéon
integrada de sincronizacion [bits])

0 un pulso por segundo (PPS) de la interfaz, lasfades de 10 MHz, y una

hora del dia (TOD) de la interfaz

TDM de fondo con DS-0 aseo y soltar e insercién

Temperatura de funcionamiento extendido: -4 a 18@-20 a 60 ° C)

20 a 60 VCC () fuente de alimentacién universal

o O O O

Apoyo a la doble A y B se alimenta de corrienteticwa con un solo Euro-
Style 4-posicién del conector
o 512 MB de memoria RAM y 128 MB de memoria extermenpact Flash

5.8.1 DESCRIPCION GENERAL DEL SOFTWARE

El software para el Cisco MWR 2941-DC se persoaapara IP RAN de transporte e
incluye varios software Cisco I0S ofrece desardalaespecificamente para tales
aplicaciones. Estas caracteristicas incluyen lape@cion de reloj adaptable (ACR), IEEE
1588-2008, el UIT-T Ethernet sincronica (SynchBTF y ATM, TDM y Ethernet Edge
emulaciéon pseudowire a Edge (PWES3). Otra caratitrismportante es Cisco ATM
virtual permanente del circuito (PVC) de enrutartoeo que proporciona la capacidad
para dirigir diferentes tipos de trafico 3G sobiteréntes tipos de medios de retroceso,
mientras que proporciona balanceo de carga y det@sceso de copia de seguridad.

El software disponible para el Cisco MWR 2941-D@yapel software Cisco IOS que se
ejecuta en el procesador principal y el microcodjge se ejecuta en el procesador de red
para proporcionar aceleracion por hardware paraatanel rendimiento de los protocolos,
PWE3 Multilink Point-to-Point Protocol (MLPPP), gtietas multiprotocolo Switching
(MPLS), ATM vy servicios de red tales como la segraeidn de células ATM y montaje
(RAE), la capa de adaptacion ATM 0 (AALO) para AAld2 voz y datos, AALS5, y
multiplexion inversa sobre ATM (IMA) v1.0y v1.1.
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La siguiente manera no trata de ser la Unica anitlef para la configuracion de routers
Cisco como la series 2941, donde se pueden engaeardicha aplicacion, configuracion
de enlaces E1 en esta plataforma.

Especificamente los enlaces que utiliza la empF&sa&CEL son de TELMEX por lo tanto
se mencionan caracteristicas de configuracion deodi enlaces, y una configuracion
simple para que el router sélo sirva para despantenet a través de una interfaz ethernet

del router.

5.9 HIGH RAN Cisco 7609-S Router

El Cisco 7609-S es un router de alto rendimiengpl#gado en el borde de la red, donde el
rendimiento, IPservicios, la redundancia y capatida recuperacién falla son criticos.
Permite a los proveedores de servicios CarrierrB&tgara desplegar una infraestructura
de redes avanzadas que soporta una amplia gamdete|R y triple play-(voz, video y
datos) del sistema aplicaciones, tanto en los rdescale servicios residenciales y

empresariales.

El Cisco 7609-S permite a las empresas despleganzado WAN y la red de area
metropolitana (MAN) soluciones de redes necesgaaa tener éxito en el exigente, trafico
de alta ambientes. Proporcionar las bases de uthergea combinacion de velocidad y
servicios, el 9-slot Cisco 7609-S es un Router lexte opcién para multiples aplicaciones.
El Cisco 7609-S cumple los requisitos de redundaradia disponibilidad y densidad de
rack. En el punto de presencia (POP) Borde proveedaservicios o el borde de la red
metropolitana, el Cisco 7609-S establece nuevamamren el marco de la lider en la

industria de Cisco 7600 Series Routers.
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Fan T |
assemblies 3
W

3

Supervisor—
engine

Redundant—
supervisor
engine

7asl

;
.
/
I

-
Power supply 2
(redundant)

ESD ground strap
connection

Figura 5.8 Descripcion partes Router Cisco 7609-S

Power supply 1

5.10 PROCEDIMIENTO PARA CONFIGURACION DE LOS EQUIPO S

Para empezar, qué hardware/software necesitamas@atigurar un router de este tipo:
o Cable consolar¢llover) DB9 -> RJ-45
o PC coninterfaz DB9 a USB. (O si tu lap trae elrpuserial, pues esa servira )
o Software para conectarte por el puerto serial. @fgominal, Tera Terfnminicom,

entre otros).

Paso 1: Ahora si nos contamosetmpuerto CONSOLE del router y el conector DB-%eén
puerto COM1 (UBS convertidor db9) de tu computador

Paso 2: Inicias una sesion en Hyperterminal y leepel nombre que desees (por ejemplo:
CISCO), seleccionas el puerto COML1.

Paso 3: Los bits por segundo deben ser 9600, ditetbs: 8, sin paridad, bits de parada: 1

y control de flujo: ninguno.
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Paso 4: Listo, enciende el routdWR 2941y ya iniciaste una sesion de consola, debe
mostrarte en la pantalla varios "####" de ahi gpnea si deseas configurar el router
manualmente o si deseas usar el "asistente" Logleskd configuracion de router.

Paso 5: Para pegar la configuracion le ponemos\@uey de esta manera nos saltamos el
asistente, ROUTER> tecleamos el comando “enabéspuaes “config t” (como se muestra
la figura 5.9).

Paso 6: Nos aparece el comando “Router (config)de ysta manera empezamos a pegar
nuestro codigo de configuracion.

Paso 7: Para finalizar tecleamos el comando “wré p@e guarde la configuracion. Listo!

& CISCO - HyperTerminal
frchiva  Edicidn Vet Llamar  Transferr  Ayuda

O & & iDE B

Router>enable

Router#iconfig t

Enter configuration commands, one per line. End with CHTL/Z.
Router{config)H

"
< .

0:01:47 conectado ANSIW 600 5-N-1

Figura 5.9 Sesion Hyperterminal, pantalla de ing&cconfiguracion Router
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¥ CISCO - Hypet Tarimimal

Bechivg  Edictn - Ver Uarmar  Transferd  Gjuda
0= & o8 2

m:s!-u;-ﬂ:;::::n--zg'u-mtccmng-linehunne wiy B &
(15

ad

RBO-DFAS55R-2941-01 (con i

RAG-DFOS55R-2941-B1 (config-line ik exec-timeout 5 @' marker. lay B
RA-DEOSS5R-2941-81( ¢

RAS-DFASS5R-2941-B1 {config-1ine}t logoing synchronous—81{configl#key chain AUTH_
RBY-DFASS5R-2961-81 (config-line Il login aulhenlication defaulley 1
RAG-0FA555R-2941-81 (confio-1ine)# loooina svnchronousen-id

RAF-DFOS55R-2041-81 lconfig-line il transport preferred none

REG-DFO555R-2961-81 (config=-line ) transport input telnet ssh

RAG-DFRS55R-2941-01 tconfig-1ine ) k!

REG-DFO555R-2961-01 (config-line ) exception crashinfo buffersize 128
RBG-DFOS55R-2941-01 (configl¥ntp logging

RAOT-DFASS5R-2041 -8 lconfighintp source Loopbackl

ROG-DFOS55R-2941-01 {config)¥#ntp update-calendar

RAI-DFORS5A-2941-B1 lconfiglintp server wrf cisco_oam 18,192,754 .1
ROS-DFO555R-2961-01 (confighntp server wef cisco_ocam 10 208 256 1 prefer
RBI-DFOSS5R-2041-01 lconfiglinetwork-—clock-select hold-timeout infinite
RAI-DEBLESR-2961-01 (configMnetwork-clock-select mode nonrevert
ROG-DFOS55R-2%41-01 (configbéend

RAP-DFOLS5R-2941-B1M

OBOE5S: Apr 26 2012 B4:50:358.074 COT: %MTP-6-RESTART: WIP process staris

PABESG: Apr 26 2012 B6:50:39 074 COT: HSYS-6-LOGGTHGHOST STRARTSTOP: Logaing to h
ost 10.191.121.103 port 51& (cisco_vam) started - CLI initiated

PAREST: Apr 26 2012 846:50:39. 075 CDT: 4SYS5-6-LOGGINGHOST _STARTSTOR: lLogaing to h
st 10.191.21 12 port 514 (cisco_oam) started - CLL initiated
ROG-DFO555R-2941-018

BABESE: Apr 26 2012 B4 4968 458 COT: XSYS-5-CONFIG_I: Configured from console b
y console

RAZ-IFO555R-2941-81 Huwr

Bui lding configuration.

0115056 ooneciada ST SE00 B4 |

Figura 5.10 Configuracion guardada en el Router.

oy COME:QSODbam;_—_:FE-m Term VT- 2
File Edit Setup Control Windo

k09

Figura 5.11 Revision de Interfaces activas y nvele Potencia

103



Aplicacién de VolIP sobre 2G (GSM)

5.11 TOPOLOGIA FiSICA DE RED

La integracion del CSR de EMPRESA MOVIL comprenteqipo Cisco MWR2941 de
la Regidon 9 con la siguiente ubicacion:

- Regi6on 9
= Zona: SUR
» Sitio: Mexico City

El CSR se conecta al nodo B local a través dectfate GE eléctrica.

En la tabla siguiente se indica el enrutamientgresio a cada Node B.

Tabla 5.1 Direccionamiento IP Node B CSR EMPRESB\NL

Node GSM Node IP Address Subnet Mask
Name GSM CSR
VLAN
Mexico City 1 297 10.218.81.8 255.255.255.2¢4

El CSR de EMPRESA MOVIL también cuenta con unaes@n a la Red Carrier Ethernet
de Telmex que se utiliza como transporte paraaunicacion con el HRAN de la zona

SUR. En la figura siguiente se muestra la topolfigiea general de interconexion.

GE 0/2
VLAN NodeB
vrf iub_ds

GE Pto HRAN
VLAN X -

VLAN NodeB

,\/777

K TELMEX
Metro
Etherne

CSR HRAN
GSM Y 3G MWR -2041 7R/NAS RNC

Figura 5.12 Topologia Fisica general de la coned&rCSR
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Para la configuracion del CSR es necesario conacerformacion solicitada en la tabla
siguiente 5.2, estos parametros son usados edéllpl de configuracion que se muestra
en la seccion 1.

Tabla 5.2 Valores de Pardmetros de ConfiguracicG iR

Pardmetro Valor
Region 9
Zona SUR
Sitio Mexico City
Numero de Nodes B 1
BGP AS 65000
CIR ME Telmex (Mbps) 300
Puerto CSR-ME Telmex GigabitEthernet 0/0
Vlan ME Telmex (X-VLAN) 2189

Hostame CSR

R09-DF0000-2941-01

Hostame HRAN

R09-SUR-7609-02

MTU

1530

IP Address/Mask WAN link CSK

10.189.130.207 / 255.255.254

CSR IP Address Loopback 0

10.189.180.103

CSR IP Address Loopback 1

10.192.52.103

Route Distinguisher ID (RD) 930103
OSPF AUTHENTICATION KEY 06F1pR9
BGP AUTHENTICATION KEY 8Gp4R9012
LDP AUTHENTICATION KEY mP75RaN12

Para la configuracién del HRAN es necesario contzcerformacion solicitada en la tabla

siguiente 5.3, estos parametros son usados daritllp de configuracion que se muestra

en la seccion 2.
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Tabla 5.3 Valores de Pardmetros de ConfiguraaddRAN

Parametro Valor

BGP AS 65000

CIR ME Telmex (Mbps) 300
Puerto HRAN-ME Telmex TenGigabitEthernet9/3

Vlan ME Telmex (X-VLAN) 2189

Hostame CSR

R09-DF5389R-2941-01

Hostame HRAN

R0O9- SUR 7609-02

MTU

1530

IP Address/Mask link HRAN-CSH

10.189.130.206 / 255.255.254

HRAN IP Address Loopback O

10.189.191.148

OSPF AUTHENTICATION KEY 06F1pR9

BGP AUTHENTICATION KEY 8Gp4R9012

LDP AUTHENTICATION KEY mP75RaN12
RNC RNC SUR

5.11.1 CONFIGURACION DEL CSR — MEXICO CITY- R09 —

DFO000R-2941-01 (SECCION 1)

En esta seccion se indica la configuracion delpmaSR.

!I'NI P_R09- DFOO0OOR-2941- 01_MEXI CO Cl TY_0139_20120507_V1. 58

|
ver si

on 15.18

no service pad

servi
servi
servi
servi
servi
servi

ce tcp-keepalives-in
ce tcp-keepalives-out

ce tinestanps debug datetime nmsec | ocaltine showtinmezone year
ce tinestanps | og datetinme nsec |ocaltinme showtinezone year

ce password-encryption
ce sequence- nunbers

no service dhcp

host name R09- DFO000-2941-01

boot -

start-marker

boot system fl ash: mwr 2941- advi prank9- nz. 151- 1. MR2. bin

boot -

end- mar ker

icard type command needed for slot/vw c-slot 0/0
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| oggi ng buffered 512000
enabl e secret XXXXXXXXXX
|

aaa new- nodel

|

!

aaa group server tacacs+ ACS
server-private 10.208.2.8 key secret123
server-private 10.192.2.4 key secret 123
ip vrf forwarding ci sco_oam

ip tacacs source-interface Loopbackl

|

aaa authentication login default |oca
|
|
1
|
|

aaa session-id conmmon

clock tinezone MEXICO -6 0

clock summer-time CDT recurring 1 Sun Apr 2:00 4 Sun Cct 2:00
cl ock cal endar-valid

vtp nobde transparent

ptp node ordinary

ptp priorityl 128

ptp priority2 128

ptp domain O
no i p source-route

ip cef
|

ip vrf cisco_oam
description Red IP-RAN / Trafico OAM Ci sco
rd 65000: 930013004
route-target export 65000: 1500
route-target inport 65000: 1500
|
ip vrf iub_ds
description Red 3G/ Trafico lub / Node B
rd 65000: 930013001
route-target export 65000: 100
route-target inport 65000: 1100
|
|
1
no i p bootp server
no i p domai n | ookup
ip domai n nanme Tel cel -1 PRAN. com
no i pvé cef
|
1
mul tilink bundl e-name aut henti cated
npls | dp password option 5 for ACL-LDP-PEERS key-chain AUTH_LDP
npls Idp graceful -restart
mpl s | dp session protection
mpl s | abel protocol |dp
|

key chain AUTH LDP
key 1
key-string XXXXXXXXXX
!
!
spanni ng-tree node pvst

107



Aplicacién de VolIP sobre 2G (GSM)

spanni ng-tree extend systemid
ar chi ve
log config
hi dekeys
user nane XXXXXXXXXXX privilege 10 secret XXXXXXXXX
|
|
|
1
controller BITS
appl i que E1
|

vlan internal allocation policy ascending
|

vl an 449, 2186
]

I'El siguiente comando no se despliega en el show running-config
|

6rypto key generate rsa general -keys nodul us 1024
|

ip tcp wi ndow size 65535

iptcp synwait-tine 10

ip tcp path-ntu-discovery

ip ssh time-out 60

ip ssh authentication-retries 5
ip ssh version 2

|

policy-map PM TMX- EGRESS- PARENT- 300
class cl ass-default
shape average 300000000
poli cy-map SETCOS
class cl ass-default
set qos-group 1
set cos 1

nterface LoopbackO
description Router-1D OSPF & BGP hacia Red | P RAN
i p address 10.189.180. 13 255. 255. 255. 255

interface Loopbackl

description Gestion-1D Red | P RAN

ip vrf forwarding cisco_oam

i p address 10.192.52. 13 255. 255. 255. 255

nterface G gabitEthernet0/0

description Enlace via Carrier Eth / A R09-ZONA SUR- 7609- 02
switchport trunk allowed vlan 2186

switchport node trunk

| oad-interval 30

carrier-delay nsec 0

servi ce-policy output PM TMX- EGRESS- PARENT- 300

no shut down

nterface G gabitEthernet0/1
shut down

nterface G gabitEthernet0/2
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description A Nodo_B MEXI CO CI TY
switchport trunk allowed vlan 449
swi t chport node trunk

| oad-interval 30

carrier-delay nsec 0

speed 1000

dupl ex full

servi ce-policy input SETCOS

no shut down

nterface G gabitEthernet0/3
shut down

nterface G gabitEthernet0/4
shut down

nterface G gabitEthernet0/5
shut down

nterface Vl anl
no i p address
ip mu 1500
shut down

no ptp enable

nterface VIl an449

description A Nodo_B MEXICO CITY / Trafico lub

ip vrf forwarding iub_ds

i p address 10.217.51. 153 255. 255. 255. 248

no i p proxy-arp

ip verify unicast source reachable-via rx allowself-ping
carrier-delay nsec 0

no ptp enable

nterface VIl an2186
description A R09-ZONA SUR- 7609- 02_TenG gabi t Et hernet 9/ 4. 2186 / SI SA G30-1108-
0083
danpeni ng
mu 1530
i p address 10.189. 130.27 255. 255. 255. 254
ip mu 1500
i p ospf nessage-digest-key 1 nmd5 XXXXXX
ip ospf network point-to-point
no ptp enable
mpls ip
mpls ntu 1512
bfd interval 150 min_rx 150 nmultiplier 3
|
router ospf 1
router-id 10.189. 180. 13
i spf
aut o- cost reference-bandw dth 1000000
area 9 aut hentication nessage-di gest
tinmers throttle spf 50 50 5000
tinmers throttle Isa 0 20 5000
tiners Isa arrival 15
tiners pacing flood 15
passi ve-interface LoopbackO
networ k 10.189.180.13 0.0.0.0 area 9
networ k 10.189.130.27 0.0.0.0 area 9
bfd all-interfaces
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router bgp 65000
tenpl ate peer-policy i BGP-POLI CY- TEMPLATE
advertisement-interval O
next - hop- sel f
send- community both
exit-peer-policy
|

tenpl at e peer-sessi on i BGP- SESSI ON- TEMPLATE
renot e-as 65000
description For-Non-dient-Peerings
password XXXXXX
updat e- sour ce LoopbackO
version 4
tiners 30 90

exit - peer-session

|

bgp router-id 10.189.180. 13

bgp | og- nei ghbor - changes

bgp graceful -restart restart-tinme 120

bgp graceful -restart stal epath-tine 360

bgp graceful -restart

nei ghbor 10.189.191. 148 inherit peer-session i BGP- SESSI ON TEMPLATE
nei ghbor 10.189. 191. 148 descri ption i BGP Sessi on R09- ZONA SUR- 7609- 02
|

address-fam ly ipv4
bgp nexthop trigger delay O
no nei ghbor 10.189.191. 148 activate
no aut o- summary
exit-address-famly
|
address-fam |y vpnv4
nei ghbor 10.189. 191. 148 activate
nei ghbor 10.189. 191. 148 send- conmmuni ty extended
nei ghbor 10.189.191. 148 inherit peer-policy iBGP-POLI CY- TEMPLATE
exit-address-fanmly
|
address-fam ly ipv4 vrf cisco_oam
redi stribute connected
exit-address-famly
|
address-fam |y ipv4 vrf iub_ds
redi stribute connected
exit-address-fanmly

!
!
ip bgp-comunity newfornmat
|

no ip http server

no ip http secure-server

ip tacacs source-interface Loopbackl
|

ip access-list standard ACL- SNWP- ACCESS
remark ==Hosts in-this-Ilist-can-access-the-router-using- SNWP==
permt 192.9.225.105
permt 10.191. 35.198
permt 10.191.35.196
permt 10.191.35. 197
permt 192.9.225.118
permt 10.191.121.88
permt 10.191.121.89
permt 10.191.121.90
permt 10.191.121.91
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permt 10.191.121.84
permt 10.191.121.85
permt 10.191.121.86
permt 10.191.121.87
permt 10.191.121.83
permt 10.191.121.100
permt 10.191.121.103
permt 10.191.121.96
permt 10.191.121.97
permt 10.191.121.98
deny any | og

|

ip sla responder

| oggi ng esm config

| oggi ng trap debuggi ng
| oggi ng host 10.191.121.103 vrf cisco_oam
|

mpls | dp router-id LoopbackO force

snmp-server comunity ci sco_oam | PRAN RO ACL- SNIVP- ACCESS

snmp-server conmunity specback RO

snnp-server trap-source Loopbackl

snnp-server enable traps snnp authentication |inkdown |inkup coldstart warnstart
snnp-server enabl e traps ospf state-change

snnp-server enable traps ospf errors

snnp-server enable traps ospf retransmt

snnp-server enable traps ospf |sa

snnp-server enabl e traps ospf cisco-specific state-change nssa-trans-change
snnp-server enable traps ospf cisco-specific state-change shamink interface
snnp-server enabl e traps ospf cisco-specific state-change sham i nk nei ghbor
snnp-server enabl e traps ospf cisco-specific errors

snnp-server enable traps ospf cisco-specific retransnit

snnp-server enabl e traps ospf cisco-specific |Isa

snnp-server enable traps flash insertion renova

snnp-server enabl e traps envnon

snnp-server enabl e traps bgp

snnp-server enable traps config

snnp-server enable traps ipmulticast

snnp-server enable traps rtr

snnp-server enable traps entity

snnp-server enable traps npls |dp

snnp-server host 10.191.121.103 vrf cisco_oam version 2c cisco_oam | PRAN

|

!
control -pl ane
|
banner notd =

EE Rk S O R R o O

EL ACCESO A ESTE EQUI PO ES RESTRI NG DO A USUARI GS DE LA
DI RECCI ON DE OPERACI ON Y MANTENI M ENTO Y ES SUJETO A

AUDI TORIAS. EL ACCESO, USO O MODI FI CACI ON, SIN PREVI A
AUTORI ZACI ON, ES VI OLACI ON DE LEYES FEDERALES Y ESTATALES

* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *

kkhkkkhkhhkhhkhhkhkhkhkhhhdkhhhkhkhkhhhhdhhkhkhkhkhhkhdhhhkhhkhkhhkhdhhhkhkhkhkhkhhkrrkkkk*
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line con O

exec-timeout 50

| oggi ng synchr onous

| ogi n aut hentication default

no nodem enabl e

transport preferred none

line aux O

line vty 0 4

exec-timeout 50

| oggi ng synchr onous

| ogi n aut hentication default
transport preferred none

transport input telnet ssh

line vty 5 15

exec-tinmeout 50

| oggi ng synchronous

| ogi n authentication default
transport preferred none

transport input telnet ssh

|
exception crashinfo buffersize 128
ntp | oggi ng
ntp source Loopbackl
nt p updat e- cal endar
ntp server vrf cisco_oam 10.192.254.1
ntp server vrf cisco_oam 10.208.254.1 prefer
net wor k- cl ock-sel ect hold-tinmeout infinite
net wor k- cl ock-sel ect node nonrevert
end

5.11.2 CONFIGURACION DEL HRAN — MEXICO CITY- R09 —
DFO000OR-7609-02 (SECCION 2)

En esta seccion se indica la configuracion en epegHRAN

!

! R0O9- DF5507R-2941- 01_MEXI CO CI TY_0139_20120507_V1. 5_Apl i car _En_R09- ZONA
SUR- 7609- 02

!

i SOLO APLI CAR UNA VEZ PCR HI GH RAN
!
!******************************************

!
no i p access-list standard ACL-LDP- PEERS
|

policy-map PM TMX- EGRESS- CHI LD- 300
class cl ass-defaul t
set cos 1
|
policy-map PM TMX- EGRESS- PARENT- 300
class cl ass-defaul t
shape average 300000000

servi ce-policy PM TMX- EGRESS- CH LD 300
|
!********************************************
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|
interface TenG gabitEthernet9/4

description Enlace via Carrier Eth / SISA PVWP UR-1201- 0082
danpeni ng

ntu 1530

no i p address

no | oggi ng event |ink-status

| oggi ng event subif-1ink-status ignore-bulk
| oad-interval 30

carrier-delay nsec 0

speed nonegoti ate

no shut down

nterface TenG gabit Et hernet 9/ 4. 2186
description A MEXICO CITY _R09- DFOO0OR-2941-01_PTO-GE 0/0 / SI SA G30-1108-0083
encapsul ati on dot 1Q 2186

i p address 10.189.130.26 255. 255. 255. 254

ip mu 1500

i p ospf nmessage-digest-key 1 md5 XXXXXXX

ip ospf network point-to-point

mpls ntu 1512

mpls ip

bfd interval 150 min_rx 150 nmultiplier 3

servi ce-policy output PM TMX- EGRESS- PARENT- 300
|

router ospf 1

networ k 10.189.130.26 0.0.0.0 area 9

|

}outer bgp 65000
|

'neighbor 10. 189. 180. 13 inherit peer-session i BGP- RR- SESSI ON- TEMPLATE
nei ghbor 10.189. 180. 13 description i BGP Session MAR MEXI CO CI TY
!
address-fam |y vpnv4d
nei ghbor 10.189.180. 13 activate
nei ghbor 10.189. 180. 13 send- communi ty extended
nei ghbor 10.189. 180. 13 inherit peer-policy iBGP-RR-POLI CY- TEMPLATE
exit-address-famly
!
end

113




Aplicacién de VolIP sobre 2G (GSM)

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

o Cisco MWR 2941-DC Mobile Wireless Edge Router SaftevConfiguration Guide

o http://www.cisco.com/en/US/docs/wireless/mwr_294dsdftware_config/guide/2
941 Config.html 2011

o Cisco MWR 2941-DC Mobile Wireless Router Data Sheet

o http://www.cisco.com/en/US/prod/collateral/routpsd395/data_sheet c78-
419853.htmliCisco 7600 Series Cisco I0S SoftwarefiGoration Guide, 12.2SR,

o http://www.cisco.com/en/US/docs/routers/7600/iosZ2BR/configuration/guide/swc
g.html 2012

o http://www.cisco.com/en/US/prod/collateral/routpe368/ps367/product_data_she
et0900aecd8057f3d2.html

0 http://www.tecnotopia.com.mx/redes/redequipos.h@h22

0 http://technet.microsoft.com/es-es/library/cc78524@/s.10).aspx 2012

0 Administracion de Routers Cisco, Num. 2da. Ediclaginas: 144Editorial: No
Starch Press; 2 edition (February 23, 2009) Ididmgles 2009

o Cisco Routers for the Small Business, Jason C. ldanirEditorial Apress, Num.

Péaginas: 258. 2010

Comunicaciones y Redes de Computadores - W.Stal{tg Edicion).

Redes de computadoras, Autores: Kurose, Ross.ridtiteearson Educacion S.A.

Fundamentos De Voz Sobre Ip. Autor: Cisco

Editorial: Prentice Hall Hispanoamerica

O O O O O

Titulo: Voip Y Asterisk. Redescubriendo L/telefodiator: Gomez Idioma:

Espafiol

(@)

http://lwww.cisco.com/web/ES/solutions/es/voip_phordex.html

0 http://www.cisco.com/en/US/solutions/collateral/a$Ms973/white_paper_cl11-
613002_ns675_Networking_Solutions_White_Paper.html

o http://www.cisco.com/en/US/products/ps12274/indexrlh

114



Aplicacién de VolIP sobre 2G (GSM)

0 SIEMENS ENTERPRISE COMUNICATIONS. Study guide — S®8ales Small
and médium business (SMB). Version 1.0. OctobeB200

o IP Telephony: Deploying Voice — over - IP Protocols
Olivier Hersent, Pierre Petit, David Gurle.
Ed. Wiley

o Beyond VolP Protocols: Understanding Voice Techggland Networking
techniques for IP telephony.
Olivier Hersent, Pierre Petit, David Gurle.
Ed. Wiley

115



Aplicacién de VolIP sobre 2G (GSM)

CONCLUSIONES

En un entorno en el que las operadoras tienenaupetir por contener sus gastos a la vez
donde incrementan los servicios que ofrecen algrges, tiene que estar a la vanguardia

tecnologica cualquier empresa movil en sus redésléeomunicaciones.

Cisco Systems nos ofrece muchas soluciones deirptiion para Redes de Acceso Radio
(Radio Access Network) basada en IP, una soluaénpatible con cualquier fabricante de
equipos RAN que utiliza la tecnologia IP para nmaejte eficacia de la red, reducir costes y

mejorar la comercializacion de servicios a trav@sabvil.

Las redes mdviles se han convertido en el masaoapetimiento del sector mas rentable
de la tele- industria de las comunicaciones. Bstdebe principalmente a la el crecimiento
exponencial de usuarios de datos inalambricos fueeeo Servicios como conferencias

tripartitas, video llamadas, entre otros.

Como los despliegues y la demanda de nuevos dateEiss de rampa hasta ahora, los
operadores moviles tienen opciones para contral@otel capital de gastos, asi como el
gasto desbocado de explotacion recurrente de larandg sus redes de retorno. El uso de
un futuro a prueba de optimizacion de RAN como dolu de NMS AccessGate,
operadores para obtener un mejor control sobreamdidad ancho de banda de red de
retorno e implentan los recursos del enlace al mdxiuna aplicacion importante en
nuestro caso fue demostrar como se implementaalteyia de VOZ/IP sobre GSM, y asi
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mismo también para voz y datos en los nodos deo8@ando un solo medio de enlace

SMT1, lo cual lo hace mas rentable gracias a tapdaintacion de fibra optica.

El advenimiento de los modelos de ancho de bandgadido basado en IP tecnologia,
junto con AccessGate del RAN capacidades de omoitn, VSAT basados en backhaul

mas asequible y practicable que nunca.

Mediante la optimizacion de soporte a través ddipiés tecnologias de interfaz de red de
retorno, tanto TDM y IP - AccessGate ofrece a ljosradores moviles la eleccidn de llevar
trafico de paquetes de datos sobre la tecnologil@demision mas apropiado y rentable ya

sea un tradicional punto-a-punto o linea alquikadi@avés de un servicio de red IP.

A nivel mundial, las redes inalambricas estan irsguodio el crecimiento y la rentabilidad
para los proveedores de servicios, y el traficoddms esta impulsando el crecimiento

inalambrico.

El Cisco Visual Networking Index1 predice que el B@G trafico de datos representara el
crecimiento del trafico en todo el mundo mas mokil. futuro trafico de red movil,
claramente, la voluntad estar dominada fuertemeniteel trafico de paquetes IP-céntrica.
Por esta razdn, es de sentido comun para los ploreede servicios para migrar de redes
de retorno RAN T1/E1 TDM y ATM a Ethernet, Full IP.

Los clientes demandan una variedad de serviciodegupermita vivir, trabajar y disfrutar
en un mundo cada vez mas movilizado. Los nuevescges implican un crecimiento en el
trafico por paquetes. La optimizacidon que ofrecetdenologia Cisco IP RAN ofrece
grandes posibilidades para que las operadorasredidien de esta estrategia y ademas
reduzcan costes notablemente, para ofrecer urceealiusuario de mayo calidad a su vez.
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ACRONIMOS

ATM: Asynchronous Transfer Mode (Modo de Transfer@a\sincrona)

CCITT: Consultative Committee for International d@glaph and Telephone (Comité
Consultivo Internacional de Telefonia y Telegrafia)

CPE: Customer Premises Equipment (Equipo en ltstales de Cliente)

CTI: Computer Telephony Integration (Integraciond@rador- Telefonia) DiffServ
Differentiated Services Internet QoS model (modidoCalidad de Servicio en Internet
basadoen Servicios Diferenciados)

DNS: Domain Name System (Sistema de Nombres de mojni

E.164: Recomendacién de la ITU-T para la numeraciélefonica internacional,
especialmente para ISDN, BISDN y SMDS.

ENUM: Telephone Number Mapping (Integracion de Nioeale Teléfono en DNS)

FDM: Frequency Division Multiplexing (Multiplexadgor Division de Frecuencia)
FolPFax over IP (Fax sobre IP) H.323Estandar d&UaT para voz y videoconferencia
interactiva en tiempo real en redes de area loadl, le Internet.

IETF: Internet Engineering Task Force (Grupo deb@ja de Ingenieria de Internet)

IGMP: Internet Group Management Protocol (Protod#dsestion de Grupos en Internet)
IN: Intelligent Network (Red Inteligente) IntSemtégrated Services Internet

QoS model: (modelo de Calidad de Servicio en Sewintegrados de Internet)

IP: Internet Protocol (Protocolo Internet)

IP Multicast: Extension del Protocolo Internet padlar soporte a comunicaciones
multidifusion.

IPBX: Internet Protocol Private Branch Exchangeni@sita Privada basada en IP)

IPSec: IP Security (Protocolo de Seguridad IP)

ISDN: Integrated Services Data Network (Red DigttalServicios Integrados, RDSI)ISP:
Internet Service Provider (Proveedor de Servianbasrhet, PSI)

ITSP: Internet Telephony Service Provider (Provee#oServicios de Telefonia Internet,
LDPLabel Distribution Protocol (Protocolo de Dibuicién de Etiquetas)

LSR: Label Switching Router (Encaminador de Conmidtade Etiquetas)

MBONE: Multicast Backbone (Red Troncal de Multidifan)
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MCU: Multipoint Control Unit (Unidad de Control Mupunto)

MEGACO: Media Gateway Control (Control de Pasadddedios)

MGCP: Media Gateway Control Protocol (ProtocoloCimtrol de Pasarela de Medios)
MOS: Mean Opinion Score (Nota Media de Resultad®pi@ion)

MPLS: Multiprotocol Label Switching (Conmutacion Béquetas Multiprotocolo)

OLR: Overall Loudness Rating (indice de Sonoriddabal)

PBX: Private Branch Exchange (Centralita Teleforcaada)

PHB: Per Hop Behaviour (Comportamiento por Salto)

PoP: Point of Presence (Punto de Presencia)

POTS: Plain Old Telephone Service (Servicio Telefd radicional)

PPP: Point to Point Protocol (Protocolo Punto at®un

PSTN: Public Switched Telephone Network (Red de efbelia Conmutada
Publica)QoSQuality of Service (Calidad de Servicio)

RAS: Registration, Authentication and Status (RegisAutentificacion y Estado)
RSVP: Reservation Protocol (Protocolo de Reserva)

RTCP: Real Time Control Protocol (Protocolo de Colrde Tiempo Real)

RTP: Real Time Protocol (Protocolo de Tiempo Real)

SAP: Session Annunciation Protocol (Protocolo dei#aio de Sesion)

SCN: Switched Circuit Network (Red de Circuitos @urtados)

SDP: Session Description Protocol (Protocolo deciygsion de Sesion)

SIP: Session Initiation Protocol (Protocolo de imide Sesion)

SLA: Service Level Agreement (Acuerdo de Nivel agg\&io)

SS7: Signalling System Number 7 (Sistemas de Sefdl@ero 7)

STMR: Side Tone Masking Rating (indice de Enmasuarato para el Efecto Local)
TCP: Transmission Control Protocol (Protocolo de@d de Transmision)

TDM: Time Division Multiplexing (Multiplexado por isién de Tiempo)

TIPHON: Telecommunications and Internet Protocolrrianization Over Networks
(Armonizacion de Protocolos de Redes de Telecoraaitin e Internet)

UDP: User Datagram Protocol (Protocolo de Datagsati@alUsuario)

UMTS: Universal Mobile Telephone System (Sistemavesal de Telecomunicaciones
Moviles)
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VLAN: Virtual Local Area Network (Red de Area Loc¥lrtual)
VPN: Virtual Private Network (Red Privada Virtual)

xDSL: Cualquiera de las tecnologias de Lineas derfcion Digital
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