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RESUMEN DEL PROYECTO DE GRADO

El proyecto se basa en un amplio estudio y disefla ded de voz, video y datos del
Comando y Estado Mayor de la Primera Division dirdtjo “Shyris”, con sus respectivas
dependencias que por su capacidad operativa sgrademportancia en el desempefio de

la institucion, tanto en tiempos de paz como enpies de guerra.

Para lograr un correcto aprovechamiento de logsesiexistentes y abaratar costos
del proyecto, se ha utilizado como base la redades existente, realizando los cambios
respectivos para que esta sea mas eficiente y todlas las dependencias que no tenian
este servicio, ademés se ha incorporado a estaelreskrvicio de telefonia IP y

videoconferencia.

Dentro de los requerimientos de la red multimeddahsein empleado equipos
existentes, protocolos y estandares actuales &@mpoCdodec G 711, MPEG 2 o H263
mismos que tienen soporte y compatibilidad conrelifees equipos que se encuentran

actualmente en el mercado.

La red de voz, video y datos debe estar protegedeudlquier amenaza existente, y
la seguridad precisamente tratara de que el sisstédibre de peligro, dafio o riesgo para
lo cual se han expuesto diferentes soluciones, ipentio asi que la red sea segura y

confiable.

El proyecto de tesis brindara conectividad a tddasunidades y dependencias del
Comando de la Divisibn y sobre la red se podrastratir varios aplicativos y tener
multiples servicios como telefonia IP y videocoafeia en tiempo real, agilitando asi el

proceso de la toma de decisiones.
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PROLOGO

El presente proyecto presenta el estudio y disefia ded de voz, video y datos del
Comando y Estado Mayor de la I-DE “Shyris”, corpadpdsito de optimizar los recursos
existentes y mejorar el rendimiento de la red daleamanera que la institucion no se
quede relegada de los continuos y gigantescos esaecnologicos que constantemente

atraviesa la humanidad

El desarrollo tecnologico actual ha creado una auepresentacion del universo,
introduciendo cambios sustanciales en las dimeaesiae la vida, estos cambios vienen
derivados de una revolucion cientifica cuya pgrécion en el conjunto de la historia que
ha creado una nueva vision del mundo y de su emtoomo la cultura, trabajo, hogar,

comunicaciones, economia, politica, salud, etc.

En la actualidad las redes de voz, video y datososstituyen en una necesidad
basica para el funcionamiento éptimo de cualquiapresa o institucion, ya que la
interconexién de equipos proporciona beneficios @ooomparticion de informacion, de
hardware y software, soporte administrativo, reducade costos, y aumento de la
cobertura geogréfica. Estos beneficios ayudan eenmentar la productividad, optimizar

los recursos y utilizar aplicaciones en tiempo.real

La Fuerza Terrestre no puede quedarse al margeahedatrollo tecnoldgico, por lo
que dentro de su Plan Estratégico Institucionattesopla a un Sistema Integrado de la
Fuerza Terrestre (SIFTE), encargado de gestiof@amiiacion administrativa, financiera y
técnica en forma centralizada en el Comando Genemmn acceso para las Divisiones,
Brigadas, Repartos, Institutos y mas dependenciésrdinadas, con la finalidad de

disponer informacion veras, coherente y oportuma [gatoma de decisiones del Mando.

La Primera Division de Ejército “Shyris”, como parte la Fuerza Terrestre,

desempefa un papel importante en el desarroll@a destitucién y del pais, para lo cual



tiene que cumplir con innumerables tareas, tantbeampos de paz como en tiempos de
guerra, estas tareas requieren de la mayor efiaigneficacia, tanto del recurso humano

como tecnoldgico.

En la actualidad, la modernizacion de los sistedeamsanda un excesivo gasto para
el Estado Ecuatoriano; por lo cual, mediante esiggeto se trata de mejorar los equipos y

optimizar los recursos ya existentes.

La red de voz, video y datos de la I-DE “Shyristmiira a la institucién estar a la
par con la tecnologia, mejorando el servicio den3im@sion de datos para sus unidades y
dependencias, optimizando su infraestructura aataatelecomunicaciones, entre otros
servicios; ademas de contar con informacion opastaanfiable y segura para la toma de

decisiones acertadas que apoyen al cumplimieni@ mésion institucional.
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GLOSARIO

CAUE

Costo anual uniforme equivalente

CGFT

Comandancia General de la Fuerza Terrestre

Cddec
Algoritmos de Compresion/Descompresion. Se utilpama reducir el tamafio de los datos
multimedia, tanto audio como video. Compactan fazt) un flujo de datos multimedia

cuando se envia y lo restituyen (decodifican) coasalrecibe.

Cédec G 711

Es un estandar de la ITU-T para codificacion deiayzhra telefonia y videotelefonia.

COM.

Comunicaciones

C312

Comando, control, comunicaciones e inteligencia

Direccion IP
Un numero unico de 32 bits para una maquina TCRitIacreta en Internet, escrita

normalmente en decimal

D1

Oficina de personal a nivel de Division

D2

Oficina de inteligencia a nivel de Division

D3

Oficina de operaciones a nivel de Divisién



D4

Oficina de logistica a nivel de Division

D5

Oficina de Comunicacion Social a nivel de Divisién

Estandar MPEG-2

Es la designacion para un grupo de estandaresodéicacion de audio y video acordado
por MPEG (grupo de expertos en imagenes en movia)ien publicados como estandar
ISO 13818

Gatekeeper
Un componente del estandar ITU H.323. Es la unidaatral de control que gestiona las
prestaciones en una red de Voz o Fax sobre IP, @uleaciones multimedia y de

videoconferencia.

Gateway
Técnicamente se trata de un dispositivo repetidectenico que intercepta y adecua

sefnales eléctricas de una red a otra.

Gateway de acceso
Un gateway (pasarela) es un elemento de la redagtiga como punto de entrada a otra

red. Un access gateway es un gateway entre lagtetbhica y otras redes como Internet.

H.323

Es la recomendacion global (incluye referenciagra®estandares, como H.225 y H.245)
de la Union Internacional de TelecomunicacionedJ{ifjue fija los estandares para las
comunicaciones multimedia sobre redes basadas gnep@s que no proporcionan una
Calidad de Servicio (QoS, Quality of Service) gdizada.

IETF
Fuerza de Trabajo de Ingenieria en Internet, reine tres veces al afio para fijar

estandares técnicos sobre temas relacionados demiet.



IP
Protocolo de Internet, es la parte IP del protocd®comunicaciones TCP/IP. Implementa
el nivel de red (capa 3 de la pila de protocolod)D&ue contiene una direccion de red y

se utiliza para enrutar un paquete hacia otra resubred.

I-DE

Primera Division de Ejército

LAN
Red de area local. Una red pequefia de datos quesaubarea limitada, como el interior

de un edificio o un grupo reducido de edificios.

PSTN

Red telefénica convencional.

RDSI
Red Digital de Servicios Integrados, red teleférpessada para mejorar los servicios de
telecomunicaciones a nivel mundial. Proporciona umestandar aceptado

internacionalmente para voz, datos y sefalizacion.

SEPRAC
Seguridad y prevencién de accidentes

SIBIE

Sistema de Bienestar

SIFTE

Sistema de informacion administrativa financierggnica

SIP
Protocolo de Inicio de Sesioon estandar de la IETF (Internet Engineering Taskded
definido en la RFC 2543. SIP se utiliza para iniciananejar y terminar sesiones

interactivas entre uno 0 mas usuarios en Interimsipirado en los protocolos HTTP (web)



y SMTP (email), proporciona escalabilidad, flexitéld y facilita la creacion de nuevos

servicios.

SIPER
Sistema de Personal

SISLOG

Sistema de Logistica

Telefonia IP
Tecnologia para la transmision de llamadas telef@siordinarias sobre Internet u otras

redes de paquetes utilizando un PC, gateways fptelé estandar.

UAC

Cliente de agente de usuario.

UAS
Servidor agente de usuario.

VolP
Voz sobre IP Tecnologia que permite la transmigiénla voz a través de redes IP,
Internet normalmente. La Telefonia IP es una apli@mainmediata de esta tecnologia.

WAN
Una red de comunicaciones utilizada para conectatenadores y otros dispositivos a

gran escala. Las conexiones pueden ser privadasboas.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Hoy en dia, la convergencia de las comunicacioeesmpresa como voz, datos y
video en una Unica red IP es una tendencia imjgarbto es debido a que las soluciones

que integran voz y datos, aportan importantes b@ogfpara las empresas y sus usuarios.

En ese sentido se deben tener muy en cuenta aspeato la fiabilidad, seguridad y
control de la calidad de servicio (QoS) para ga&antun funcionamiento éptimo de

nuestras comunicaciones.

Esta tecnologia hace ya muchos afios que estanmredo (desde finales de los 90)
pero no ha sido hasta hace poco que se ha geadmfizacias, principalmente, a la mejora
y estandarizacion de los sistemas de seguridadityotae la calidad de la voz (QoS) y a
la universalizacion del servicio Internet, es pgtagazon que en este proyecto se plantea el
redisefio de la red de datos y brindar serviciosvae y video, acorde con la época
tecnoldgica actual y aprovechando los recursogemtis, reduciendo costos, previo un
disefio y estudio para su posterior implementaci®@racuerdo a las necesidades de la

Fuerza Terrestre.

Teniendo en cuenta que EI Comando y Estado Mayda d&rimera Division de
Ejército “Shyris”, como parte fundamental de la fzaeTerrestre mantiene dentro de su
organico a tres Estados Mayores (Personal, Geneapecial), con sus respectivos

oficiales y unidades como son:

ESTADO MAYOR PERSONAL

- Comandante.
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- Ayudante.
- Asesor juridico.
- Inspector.

ESTADO MAYOR GENERAL

- Jefe de Estado Mayor.

- Oficial de Personal (D1).

- Oficial de Inteligencia (D2)

- Oficial de Operaciones (D3)

- Oficial de Logistica (D4).

- Oficial de Comunicacién Social (D5).

ESTADO MAYOR ESPECIAL

- Seguridad y Prevencion de accidentes (SEPRAC).

- Comando, Control, Comunicaciones e InteligencidZ{3
- Compaiiia de Comunicaciones.

- Policlinico.

- Unidad Financiera.

Cumpliendo funciones y actividades de acuerdo a psopésito y mision

respectivamente.

1.2 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La Fuerza Terrestre, conocedora de los cambiosnycas tecnolégicos de hoy se

ve en la necesidad de actualizar sus sistemasnagnécaciones.

Conscientes de que ninguna empresa, que quierag&ercompetitiva y estar en el
mercado puede dar la espalda a las comunicacionesrgentes, ha considerado que estas
ya no constituyen un lujo si no una necesidad, tapds a la red de voz, video y datos
como una herramienta basica para conectarse connsiades, clientes y proveedores,
compartiendo informacigrasi como el incremento en la agilidad y rapidetaetoma de

decisiones estratégicas.
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A esto hay que sumar otra serie de necesidadeseguaebren con herramientas de
este tipo como la mejora en la calidad de videodeempleados, es asi que El Comando y
Estado Mayor de la Primera Division de Ejército Y&’ no puede quedarse al margen de

esta modernizacion.

1.3 ALCANCE

El presente proyecto de tesis comprendera en aealiza evaluacion de la red de
comunicacion de datos actual de la Division parstggimrmente realizar el estudio y un
disefio mejorado y ampliado de la red de voz, vigaetatos que incorpore equipos de
altima tecnologia y constituya la red de comuni@adie datos principal en la Primera

Division de Ejército “Shyris”

El disefio de la red de datos se realizara teniemdgauenta las necesidades del
Comando de la Division con sus respectivos Estddimgores, tomando como base 80

puntos de red de datos, los mismos que puedermn dariante el desarrollo del proyecto.

La red de voz dispondran los tres Estados May@ressonal, General y Especial),
con sus respectivos oficiales y unidades subordmad

La red de video dispondran exclusivamente las dbgerias que se activaran con
propdésitos de proteccion, seguridad y respaldo lece® de una amenaza externa en
nuestras fronteras o sectores geograficos bagsf@onsabilidad de la Primera Division, en
el caso de convulsiéon interna como parte de apoig faerza publica responsable del
control interno del pais 0 a su vez en tiempos de para actividades netamente
administrativas y de caracter profesional, estgsenidencias son: EI Comando de la
Division, Jefe de Estado Mayor, Oficial de Perspi@icial de Inteligencia, Oficial de

Operaciones, Oficial de Logistica.

Conjuntamente se estudiara los parametros necgsaspecificaciones, estandares
existentes para realizar el disefio de la red dewdeo y datos, optimizando los recursos
existentes, cumpliendo con todas las normas vigetde voz y video debe codificarse
para poder ser transmitida por la red IP, parasdlioealizara el estudio de CODECs que

garanticen la codificacion y compresion del audiodel video para su posterior
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decodificacion y descompresion antes de poder gener sonido o imagen utilizable,
razon por la cual la eleccion del CODEC es el prifaetor que interviene en la calidad de
la llamada de VolP, generalmente, cuanto mayoa ¢asla de bits que utiliza el CODEC,

mayores son la calidad y el ancho de banda.

1.4 METODO DE DESARROLLO A EMPLEARSE

La metodologia a emplearse es del tipo tedricosinyativo.
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2.1 INTRODUCCION A LA RED DE VOZ, VIDEO Y DATOS

El desarrollo de la computacion y su integracion tas telecomunicaciones en la
telematica han propiciado el surgimiento de nudeasias de comunicacion, que son
aceptadas cada vez por mas personas. El desateol&s redes informaticas posibilitd su
conexion mutua y, finalmente, la existencia derhdg una red de redes gracias a la cual
una computadora puede intercambiar facilmente nm&gion con otras situadas en

regiones lejanas del planeta.

La informacion a la que se accede a través denkttezombina el texto con la
imagen y el sonido, es decir, se trata de una rirdoion multimedia, una forma de
comunicacion que esta conociendo un enorme desagcias a la generalizacion de
computadores personales dotadas del hardwarewasefhecesarios. El dltimo desarrollo
en nuevas formas de comunicacion es la realidagiayjique permite al usuario acceder a
una simulacién de la realidad en tres dimensiogre$a cual es posible realizar acciones y

obtener inmediatamente una respuesta, o sea inaraon ella.

La moderna tecnologia digital permite que diferergectores, como por ejemplo
telecomunicaciones, datos, radio y televisiéfus®mnen en uno solo. Esta circunstancia,
conocida comunmente como convergencia, esta oodaiea escala global y esta
cambiando drasticamente la forma en que se comuna@o las personas como los
dispositivos. En el centro de este proceso, formdaded troncal y haciendo posible la

convergencia, estan las redes IP.
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Los servicios y los dispositivos integrados dedossumidores para propositos como
son telefonia, entretenimiento, seguridad erimética personal se estdn desarrollando
constantemente y estan siendo disefiados y convlaegem un estandar de comunicaciéon
que es independiente de la conexion fisica subyacka red de cable, por ejemplo, que
fue disefiada primero para la transmision de tetavial consumidor, puede ahora también
usarse para enviar mensajes de correo electronaagar por Internet e incluso para

monitorizar una camara de red enviando imagené#ecto desde otro continente.

Ademas, estas caracteristicas estan también diesna través de otras redes
fisicas, por ejemplo la red telefonica, la de taléd movil, la de satélites y las redes

informéticas.

Internet se ha convertido en el factor mas poteqie guia el proceso de
convergencia. Esto es debido principalmente aldéehque la suite del protocolo Internet
se ha erigido como un estandar utilizado en casgaier servicio. La suite del protocolo
Internet estd compuesto principalmente por el patointernet (IP), y el protocolo de
control del transporte (TCP); consecuentementéreiiho TCP/IP refiere a la familia del

protocolo al completo.

En la década pasada, las industrias de teleconuiones han presenciado cambios
rapidos en las comunicaciones de las organizacyppessonas. Muchos de estos cambios
surgieron desde el crecimiento explosivo de lart@ey de aplicaciones basadas en el
protocolo Internet (IP). La Internet ha llegado ser significado dinamico de la

comunicacion, y la cantidad total de trafico de kabado en paquetes ha superado

rapidamente al trafico de red de voz tradicionSl'I(Fc])1 :

En el despertar de estos adelantos tecnolégicoslaes para los portadores de
telecomunicaciones, compaiiias y vendedores quetoiios y trafico de voz sera uno de
las mayores aplicaciones para tomar ventaja compketP. Esta esperanza esta basada en
el impacto de un nuevo grupo de tecnologias ganerde referidas como Voz sobre IP
(VolIP) o Telefonia IP.
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En 1995, el primer producto VolP comercial comeazaztertar en el mercado. Estos
productos fueron el blanco de las compafias queabas reducir las pérdidas de
telecomunicaciones moviendo el trafico de voz &sedke paquetes. Mientras estas redes
de telefonia de paquetes y las dependencias dednexion aparecian, llego a ser claro
que la industria necesitaba protocolos VoIP est@&sdauchos grupos tomaron el reto,

resultando en estandares independientes, cadanrsas propias caracteristicas.

El ahorro de precios, al reducir desplazamientdgempos muertos, sumado a la
mejora en la toma de decisiones, han provocadacaga vez mas las nuevas tecnologias
tiendan hacia soluciones de colaboracién, como itkeoconferencia IP, tornandose
fundamental para la competitividad de las orgamwess, a esto hay que sumar otra serie
de necesidades que se cubren con herramientatedgpesomo la mejora en la calidad de

vida de los empleados o0 en las comunicaciones eqtipos y delegaciones.

Ninguna empresa que quiera ser mas competitivéay es el mercado puede dar la
espalda a las comunicaciones convergentes profdsgrAhora ya no es un lujo, es una
necesidad y esto también ha hecho que las compdfdgan apostado por la
videoconferencia IP como herramienta para conemar sus delegaciones, clientes y

proveedores.

El uso creciente de la tecnologia de la informa@anla actividad econémica ha
dado lugar a un incremento sustancial en el numerpuestos de trabajo informatizados,
con una relacion de terminales por empleado quesatarconstantemente en todos los

sectores industriales, por ello su importancia.
2.2 REDES DE DATOS

Las redes constan de dos o mas computadoras cdaectatre Si y permiten
compartir recursos e informacion. La informaciom pompartir suele consistir en archivos
y datos. Los recursos son los dispositivos o leasade almacenamiento de datos de una
computadora, compartida por otra computadora medienred. La mas simple de las

redes conecta dos computadoras, permitiéndolesartimgrchivos e impresos.
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Una red mucho mas compleja conecta todas las caohpmats de una empresa o
compafiia en el mundo. Para compartir impresoras lsasm un conmutador, pero si se
desea compartir eficientemente archivos y eje@éicaciones de red, hace falta tarjetas
de interfaz de red (NIC, NetWare Interfaces Caydsgbles para conectar los sistemas.

Aunque se puede utilizar diversos sistemas decmexion via los puertos series y
paralelos, estos sistemas baratos no ofrecen xidatl e integridad que necesita un
sistema operativo de red seguro y con altas piesg que permita manejar muchos

usuarios Yy recursos.

2.3 COMPONENTES DE UNA RED DE DATOS

Una red de computadoras consta tanto de hardware® ae software. En el

hardware se incluye:

Servidor.- Este ejecuta el sistema operativo de red y ofteseservicios de red a las

estaciones de trabajo.

Estaciones de Trabajo.-Cuando una computadora se conecta a una red,nherarise
convierte en un nodo de la ultima y se puede t@aro una estacion de trabajo o cliente.
Las estaciones de trabajos pueden ser computagersenales con el DOS, Macintosh o
estaciones de trabajos sin discos.

Tarjetas o Placas de Interfaz de Red.Toda computadora que se conecta a una red
necesita de una tarjeta de interfaz de red querteopn esquema de red especifico, como
Ethernet, o Token Ring.

Sistema de Cableado.El sistema de la red esta constituido por el calbilzado para

conectar entre si, el servidor y las estaciondsatbajo.

Recursos y Periféricos Compartidos. Entre los recursos compartidos se incluyen los
dispositivos de almacenamiento ligados al servithw,unidades de discos o6pticos, las
impresoras, los trazadores y el resto de equipegpgadan ser utilizados por cualquiera en
la red.
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En el software se encuentra el sistema operativedi¢Network Operating System,
NOS).

2.4 TIPOS DE REDES

2.4.1 Redes de Area Local LAN

La red local o LAN (Local Area Network) es un sis®de comunicaciones de alta
velocidad que conecta microcomputadoras o PC ykifégeos que se encuentran
cercanos, por lo general dentro del mismo edifitida LAN consta de hardware y
software de red y sirve para conectar las que esséadas. Una LAN da la posibilidad de
que los PC compartan entre ellos programas, infadmay recursos, como unidades de
disco, directorios e impresoras y de esta mandéaaegisposicion la informacion de cada

puesto de trabajo los recursos existentes en atraputadoras.

Se puede comparar el software que gestiona uragaldcon el sistema operativo de
una computadora. Los programas Yy utilidades quepoaen el software de la LAN, hacen

de puente de union entre el usuario y el nucletraate la computadora.

Los programas del software empleado en la LAN nesnpiran realizar varias
actividades; en primer lugar, estructurar nuestraputadora, los archivos, las unidades de
masa, nombre y codigo de usuario, etc., y postaedote entrar dentro del ambito de la red
local, para poder compartir recursos y enviar dremensajes.

La LAN nacio con los beneficios de conector deR@ss o los micro - computadores
a fin de compartir informacién. Mucho antes de fpera considerada factible la idea de
gue los PC reemplazara a los macros o mini - caaapuds, comenzaron a aparecer los
primeros LAN de PC.

El procesador de incorporar una PC o microcompusadaina LAN consiste en la
instalacion de una tarjeta de interfase de red &i@ada computador. Los NIC de cada
computadora se conectan con un cable especiabld&lréltimo para implantar una LAN
es cargar cada PC un software conocido como sistgreetivo de red NOS. El NOS

trabaja con el software del sistema operativo d@faputadora y permite que el software
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de aplicacion (El procesador de palabras, las hibgasalculo, entre otros) que se esta

ejecutando en la computadora se comunique a toevisred con otra computadora.

Una red de area local es un medio de transmiganfdrmacioén que proporciona la
interconexion, entre diversos ordenadores termsnalperiféricos situados en un entorno

reducido y perteneciente a una sola organizacion.

El radio que abarca es de pocos kildmetros, panm@e edificios, un campus
universitario, un complejo industrial, etc. Utilizan medio privado de comunicacion. Las
velocidades mas habituales van desde 1 hasta 16,Mhinque se esta elaborando un
estandar para una red que alcanzara los 100 MbpdeR atender a cientos de dispositivos
muy distintos entre si (impresoras, ordenadoregod| teléfonos, modems, etc.). Ofrecen

la posibilidad de comunicacién con otras redeawes de pasarelas o Gateways.

2.4.2 Red de Area Amplia WAN

Es un sistema de comunicacion de alta velocidadcgmecta PC's, entre si para
intercambiar informacién, similar a la LAN; aunquestos no estan limitados
geograficamente en tamafio. La WAN suele necesiiahardware especial, asi como

lineas telefénicas proporcionadas por una compaf@nica.

La WAN también puede utilizar un hardware y unwafe especializado, incluye
mini y macro - computadoras como elementos dedakEehardware para crear una WAN
también llega a incluir enlaces de satélites, §ilinaticas, aparatos de rayos infrarrojos y de

laser.

Se extiende sobre un area geografica extensa,es wecpais o un continente, y su
funcidén fundamental esta orientada a la intercanmerle redes o equipos terminales que se
encuentran ubicados a grandes distancias enfParsi.ello cuentan con una infraestructura
basada en poderosos nodos de conmutacion que bBegaho la interconexion de dichos
elementos, por los que ademas fluyen un volumeecetie de informacién de manera
continua. Por esta razon también se dice que dkes /AN tienen caracter publico, pues

el trafico de informacion que por ellas circula\peme de diferentes lugares, siendo usada
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por numerosos usuarios de diferentes paises delarpara transmitir informacioén de un

lugar a otro.

La infraestructura de redes WAN la componen, aderddslos nodos de
conmutacion, lineas de transmision de grandesguieses, caracterizadas por sus grandes
velocidades y ancho de banda en la mayoria de dessc Las lineas de transmisiéon
(también llamadas "circuitos”, "canales” o "tromsd) mueven informacion entre los

diferentes nodos que componen la red.

2.5 TOPOLOGIA DE LAS REDES

Se llama topologia de una Red al patron de conestfre sus nodos, es decir, a la
forma en que estan interconectados los distinto®sigue la forman. Los Criterios a la
hora de elegir una topologia, en general, buscanegiten el coste del encaminamiento
(necesidad de elegir los caminos mas simples ehtreodo y los demas), dejando en

segundo plano factores como la renta minima, éécoimo, etc.

Otro criterio determinante es la tolerancia aofalb facilidad de localizacion de
éstos. También tenemos que tener en cuenta l&d&atitle instalacion y reconfiguracion
de la Red.

Hay dos clases generales de topologia utilizadd®eeles de Area Local: Topologia
tipo Bus y Topologia tipo Anillo. A partir de elladerivan otras que reciben nombres
distintos dependiendo de las técnicas que seattippara acceder a la Red o para aumentar
su tamanfo. Algunas personas consideran tambi@pddogia Estrella, en la que todos los
nodos se conectan a uno central. Aunque en algiasus se utilice, una configuracién de
este tipo no se adapta a la filosofia LAN, donde d@ los factores mas caracteristicos es

la distribucion de la capacidad de proceso por ladred.
En una Red Estrella gran parte de la capacidgatateso y funcionamiento de la
Red estaran concentradas en el nodo central, edebara de ser muy complejo y muy

rapido para dar un servicio satisfactorio a todesiodos.

2.5.1 Topologia en bus



CAPITULO 2 MARCO TEORICO 12

Una Red en forma de Bus o Canal de difusion esammmo de comunicacion bi-
direccional con puntos de terminacion bien defisidBuando una estacion trasmite, la
sefal se propaga a ambos lados del emisor ha@a tad estaciones conectadas al Bus
hasta llegar a las terminaciones del mismo. Asinda una estacion trasmite su mensaje

alcanza a todas las estaciones, por esto el Bine relcnombre de canal de difusion.

Otra propiedad interesante es que el Bus actla coeddo pasivo y por lo tanto, en
caso de extender la longitud de la red, el mensajdebe ser regenerado por repetidores
(los cuales deben ser muy fiables para manterfeneionamiento de la red). En este tipo
de topologia cualquier ruptura en el cable impaleperacién normal y es muy dificil de
detectar. Por el contrario, el fallo de cualquiedm no impide que la red siga funcionando
normalmente, lo que permite afiadir o quitar nododaared sin interrumpir su

funcionamiento.

Una variacion de la topologia en Bus es la de aéwola cual el Bus se extiende en
mas de una direccion facilitando el cableado ckrirajue se le afiaden varios cables
complementarios. La técnica que se emplea para hegar la sefial a todos los nodos es
utilizar dos frecuencias distintas para recibiransmitir. Las caracteristicas descritas para
el Bus siguen siendo validas para el arbol.

Figura. 2.1. Topologia en bus.

2.5.2 Topologia en anillo

Esta se caracteriza por un camino unidireccionalade que conecta todos los

nodos. Dependiendo del control de acceso al mesiogdan nombres distintos a esta
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topologia: Bucle; se utiliza para designar aquediogios en los que el control de acceso
esta centralizado (una de las estaciones se engargantrolar el acceso a la red). Anillo;
se utiliza cuando el control de acceso esta distlib por toda la red. Como las
caracteristicas de uno y otro tipo de la red s@ttwamente las mismas, se utiliza el

término anillo para las dos.

Figura. 2.2. Topologia en anillo.

En cuanto a fiabilidad, presenta caracteristicaslaries al Bus: la averia de una
estacion puede aislarse facilmente, pero una awerial cable inutiliza la red. Sin
embargo, un problema de este tipo es mas facibadizar, ya que el cable se encuentra
fisicamente dividido por las estaciones. Las ratdkesste tipo, a menudo, se conectan
formando topologias fisicas distintas al anilloyopeonservando la estructura logica

(camino logico unidireccional) de éste.

Un ejemplo de esto es la topologia en anillo/datré&ln esta topologia los nodos
estan unidos fisicamente a un conector centrah@tho concentrador de cables o centro de
cableado) en forma de estrella, aunque se siguseoando la légica del anillo (los
mensajes pasan por todos los nodos). Cuando ulus dedos falla, el concentrador aisla
el nodo dafiado del resto del anillo y permite quatinte el funcionamiento normal de la
red. Un concentrador admite del orden de 10 nodos.

Para expandir el anillo, se pueden conectar vaonosentradores entre si formando
otro anillo, de forma que los procedimientos deeaocsiguen siendo los mismos. Para

prevenir fallos en esta configuracion se puedézatilun anillo de proteccion o respaldo.
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De esta forma se ve como un anillo, en realidasjygnciona un enlace de comunicaciones
muy fiable ya que no s6lo se minimiza la posibiidk fallo, sino que éste queda aislado y
localizado (facil mantenimiento de la red).

El protocolo de acceso al medio debe incluir messans para retirar el paquete de
datos de la red una vez llegado a su destino. Resdm una topologia en anillo no es
excesivamente dificil de instalar, aunque gaste cafde que un Bus, pero el coste de
mantenimiento sin puntos centralizadores puede istlerable. La combinacion
estrella/anillo puede proporcionar una topologig fireble sin el coste exagerado de cable

como estrella pura.

2.5.3 Topologia en estrella

La topologia en estrella se caracteriza por teodos sus nodos conectados a un
controlador central. Todas las transacciones pagseavés del nodo central, siendo éste el
encargado de gestionar y controlar todas las caracdioines. Por este motivo, el fallo de
un nodo en particular es facil de detectar y naadgfresto de la red, pero un fallo en el

nodo central desactiva la red completa.

Figura. 2.3. Topologia en estrella.

Una forma de evitar un solo controlador centraldgraas aumentar el limite de
conexiéon de nodos, asi como una mejor adaptaciéntatno, seria utilizar una topologia

en estrella distribuida. Este tipo de topologia dxtisada en la topologia en estrella pero
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distribuyendo los nodos en varios controladoresrakss. El inconveniente de este tipo de

topologia es que aumenta el nimero de puntos deenianento.

2.5.4 Topologia en arbol

La conexion en arbol es parecida a una serie desred estrella interconectadas
salvo en que no tiene un nodo central. En camimoetun nodo de enlace troncal,
generalmente ocupado por un hub o switch, desgeeste ramifican los demas nodos. Es
una variacion de la red en bus, la falla de un nodoimplica interrupcion en las

comunicaciones. Se comparte el mismo canal de coauiones.

T,

Figura. 2.4. Topologia tipo arbol

2.6 DIRECCIONAMIENTO IP

Entendemos por direccion IP a un numero que ifleatde manera logica y
jerarquica a una interfaz de un dispositivo (hatiihente una computadora) dentro de una
red que utilice el protocolo IP (Internet Protocaiye corresponde al nivel de red o nivel 3
del modelo de referencia OSI. Dicho numero no sdeheonfundir con la direccion MAC
gue es un numero hexadecimal fijo que es asigndadasjeta o dispositivo de red por el

fabricante, mientras que la direccion IP se pueadebiar.
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Para adaptarse a redes de distintos tamafios y gyaidar a clasificrlas, las

direcciones IP se dividen en grupos llamados cl:

Tabla. 2.1. Tipos de direccionamiento

CLASE A 10.0.0.0 A 10.255.255.2 (8 BITS RED, 24 BITS HOST:!
CLASE B 172.16.0.0 A 172.31.255.2 (16 BITS RED, 16 BITS HOST:
CLASEC 192.168.0.0 A 192.168.255.2 (24 BITS RED, 8 BITS HOST!

2.7 RED DE VOZ SOBRE EL PROTOCOLO DE INTERNET VolIP

VoIP viene de las palabras en inglés Voice Oveeriwt Protocol. Como dice
término, VolPintenta permitir que la voz viaje en paquetes IBbyiamente a traves (

Internet.
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Figura. 2.5. Componentes de una red VolIP.

La telefonia IP conjuga dos mundos histéricameepaurmdos: la transmision de \
y la de datos. Se trata de transportar la voz anesmte convertida a datos, entre
puntos distantes. Esto posibilitaria utilizar lagles de datos para efectuar lamadas
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telefonicas, y por ende desarrollar una Unica mwd/ergente que se encargue de cursar

todo tipo de comunicacion, ya sea voz, datos, vadeoalquier tipo de informacion.

& El lamado puede hacerse € La informacion digital se

c tad desde un teléfono IP o transmite a la red de area
Somp# EHI oy EL) desde un computadar, extensa (WAN), que
| Of{'pj ‘d’”e gue tiene instalado puede enviarla
MELR A0 oftphone, a un teléfono directamente a una

IF, analdgico o al central telefanica

computador analdgica o viajar a trawvés

de intemet.

—— Decodificador

WAN
{Red de adrea extensa)

Teléfonos anaidgicos
comunes: se puede hablar a
cualquier teisfono, sea o no
clel tipo iR

€ La llamada \.rialla por
intemet para llegar a una 1
Rexdl Publica.

Internat
. con Softphone
€ Se puede recibir la llamada instalado
desde un telefdno IP o
desde el Softphone
instalaco en la
computadora. Lo gue paga
el usuario que llama no
tiene nada que ver con la ST
distancia, podria incluso (Red do centrales
resultar gratuita la llamada. telefdnlcas)

B La tecnologia VolP convierte
los sonidos de una
conversacion en
"paquetes”, el formato
intemet que transporta
textos ylo graficos.

Figura. 2.6. Funcionamiento del sistema VolP.

La VolIP por lo tanto, no es en si mismo un sensiim una tecnologia que permite
encapsular la voz en paguetes para poder ser trdéadps sobre redes de datos sin
necesidad de disponer de los circuitos conmutadosencionales conocida como la
PSTN, que son redes desarrolladas a lo largo deafios para transmitir las sefales
vocales. La PSTN se basaba en el concepto de cacidnutde circuitos, es decir, la
realizacién de una comunicacion requeria el estaibiento de un circuito fisico durante el
tiempo que dura ésta, lo que significa que losrsmsuque intervienen en la realizacion de
una llamada no pueden ser utilizados en otra hgstala primera no finalice, incluso

durante los silencios que se suceden dentro deameersacion tipica.

En cambio, la telefonia IP no utiliza circuitosdés para la conversacion, sino que
envia multiples conversaciones a través del misamalc(circuito virtual) codificadas en

paquetes y en flujos independientes. Cuando saupeodn silencio en una conversacion,
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los paquetes de datos de otras conversacionesmgedéransmitidos por la red, lo que

implica un uso mas eficiente de la misma.

Segun esto son evidentes las ventajas que propartas redes VolP, ya que con la
misma infraestructura podrian prestar mas servigiademas la calidad de servicio y la
velocidad serian mayores; pero por otro lado tamigiéiste la gran desventaja de la
seguridad, ya que no es posible determinar la guratel paquete dentro de la red hasta
que este llegue a su destino y ademas existe ihilptzd de pérdida de paquetes, ya que

el protocolo IP no cuenta con esta herramienta.

2.8 RED DE VIDEO SOBRE EL PROTOCOLO DE INTERNET

Enmarcada en los servicios de comunicaciones mnedisn la videoconferencia es
un servicio digital de telecomunicaciones multinaegara el intercambio de informacion
audiovisual entre dos o0 mas grupos de personasrajerente ubicadas geograficamente
en sitios distantes, mediante la transmision y peéa bi-direccional simultanea de
imagenes en movimiento de los participantes, caéajoente con el audio asociado e

incluso datos.

En lo que respecta a las conexiones entre los esjggsminales de los sistemas de
videoconferencia, existen basicamente dos configumas, Configuracion Punto a Punto,
donde sélo participan dos terminales audiovisuadesintercambio simultaneo de sefiales
de audio y video en tiempo real; y la ConfiguracMnltipunto, la cual requiere la
utilizaciéon de un dispositivo multipuerto , conazidomo Unidad de Control Multipunto
(MCU), mediante el cual dos o mas terminales auslimles pueden comunicarse con una
llamada en conferencia., permitiendo establecefecencias entre multiples sitios. Este
equipo debe ser capaz de conmutar entre los amigs a fin de mantener sobre la
pantalla la imagen del participante que esta hdblgnonmutacién por control de voz).
Cuando se dispone de dos o0 mas MCUs, se designa aouno MCU maestro, con la
funcién de control del sistema, y el resto comolaees. Con este servicio, existe
adicionalmente la posibilidad de compartir inforidacde datos, como por ejemplo,
intercambio de archivos, grabar imagenes y docussentilizando una tele-camara y

realizar tele-anotaciones que seran superpuetdasraagenes fijas.



CAPITULO 2 MARCO TEORICO 19

Como los costos del medio de transmisiéon aumerdaracvelocidad y dada la alta
velocidad que se requiere para la transmision deséfiales de video, se ha hecho
imperativo el uso de técnicas de compresion panaeguir la mas baja velocidad posible
que proporcione una aceptable calidad de imagemamplicacion dada, surgiendo de ésta
manera la tecnologia de codificacion del videocadificacion del video trae consigo una
degradacion en la calidad y en la definicion denlagen: a mayor compresion menor
calidad en el video, y es por ello que surge leesidad de crear una tecnologia que

proporcione una compresion de datos digitales ¢jaeata.

El dispositivo que realiza codificacion y la dedmdicion, denominado CODEC,
representa el corazon de cualquier sistema de codderencia. EI Codec actia como
interfaz entre todo el equipo en la sala y la redetecomunicaciones. El audio, el video y
los datos entran al Codec, y éste se encarga dericoim multiplexar y transmitir una sola
sefal digital hacia el equipo remoto o Cddec rexweptl cual es el encargado de
descomprimir y convertir la sefial digital recibigla una sefal analdgica, separando cada
una de las diferentes componentes (audio, videatgsyl y enrutandolas al equipo

respectivo.

2.9 PROTOCOLOS DE LA RED DE VOZ Y VIDEO

Hasta hoy en dia ha existido una division clareaeethds tipos de redes:

Redes de vozbasadas en conmutacion de circuitos, por lo guesgpa un circuito y
el enrutamiento durante una comunicacion se realeaapre por el mismo camino.

Ej: Red Telefénica convencional.

Redes de datosbasadas en conmutacion de paquetes, la informaeidiscretiza en
paquetes y cada paquete puede viajar por caminfesemties. Ej: Internet
Para poder mandar la informacion por las redesatiesdipo Internet basadas en
conmutacion de paguetes es necesario adoptar ummdscgos que permitan

transmitir y recuperar la informacion.

El problema con la tecnologia de conmutacion deuits es que requiere una

significativa cantidad de ancho de banda o bandivwpdta cada llamada y el circuito no es
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empleado eficientemente ya que emplea un canahidutada la duracion de la llamada

pero la mayoria de las conversaciones telefoniia@s dechas de silencio.

Las redes de datos, por el contrario, solo tramsmihformacion cuando es
necesario, aprovechando al maximo el ancho de baedda cual el retardo, la alteracion
del orden de llegada o la pérdida de paquetesmarsinconveniente, ya que en el sistema
final se tiene una serie de procedimientos de eyagmn de la informacion original; pero
para la voz y el video estos factores son altamiafiigyentes, por lo tanto se requieren

redes y protocolos que ofrezcan un alto grado d& @Qalidad de servicio).

Voz sobre IP (VolP) define los sistemas de enrwgatoiy los protocolos necesarios
para la transmisién de conversaciones de voz &drde Internet, la cual es una red de
conmutacién de paquetes basado en el protocololFGRta el envio de informacion.
Actualmente existen dos arquitecturas de VoIP [@at@ansmision de voz por Internet que
se utilizan de forma frecuente: SIP (Session knimaProtocol) y H.323.

2.9.1 Estandar H.323

El estandar H.323 proporciona la base para lanrsindn de voz, datos y video
sobre redes no orientadas a conexion y que noeofren grado de calidad del servicio,
como son las basadas en IP, incluida Internet, daem tal que las aplicaciones y
productos conforme a ella puedan inter-operar, piemdo la comunicacién entre los

usuarios sin necesidad de que éstos se preocuptngompatibilidad de sus sistemas.

La LAN sobre la que los terminales H.323 se comamipuede ser un simple
segmento o un anillo, o multiples segmentos (esasb de Internet) con una topologia
compleja, lo que puede resultar en un grado varidélrendimiento.

H.323 es la especificacion, establecida por la WUnion Internacional de
Telecomunicaciones) en 1996, que fija los estasdamea la comunicacion de voz y video
sobre redes de area local, con cualquier protocple,por su propia naturaleza presentan
una gran latencia y no garantizan una determinadldad del servicio (QoS). Para la

conferencia de datos se apoya en la norma T.120]/acq@ue en conjunto soporta las
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aplicaciones multimedia. Los terminales y equipmsferme a H.323 pueden tratar voz

tiempo real, datos y video, incluida videotelefo

Figura. 2.7. Arquitectura H.323

El estandar contepla el control de la llamada, gestién de la infacidn y ancho d
banda para una comunicacion punto a punto y muiltipudentro de la LAN, asi con
define interfaces entre la LAN y otras redes extgrrtomo puede ser la RDSI. Es
parte de una serde especificaciones para videoconferencia sobtmtdis tipos de rede
gue incluyen desde la H.320 a la H.324, estas diglas para RDSI y RT(

respectivamente.

H.323 establece los estandares para la compresiéacpmpresion de audio y vid
asegrando que los equipos de distintos fabricantesnsendan. Asi, los usuarios no
tienen que preocupar de como el equipo recept@ieasiempre y cuando cumpla €
estandar. La gestion del ancho de banda dispopébbe evitar que la LAN se colapson
la comunicacién de audio y video, por ejemplo, thmido el niamero de conexior

simultaneas, también esta contemplada en el est:

La norma H.323 hace uso de los procedimientos dalisacion de los canals
l6gicos contenidos en la norma H.24n los que el contenido de cada uno de los ca
se define cuando se abre. Estos procedimientosperpionan para fijar las prestaciol
del emisor y receptor, el establecimiento de landlda, intercambio de informaci¢

terminacion de la llamada y mo se codifica y decodifica. Por ejemplo, cuandorggna
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una llamada telefénica sobre Internet, los dositeales deben negociar cual de los dos
ejerce el control, de manera tal que sélo uno s erigine los mensajes especiales de
control. Una cuestion importante es, como se haodigque se deben determinar las
capacidades de los sistemas, de forma que no s@tgda transmision de datos si no

pueden ser gestionados por el receptor.

La norma H.245 es un protocolo de control usadeel @stablecimiento y control de

una llamada, presenta las siguientes funcionalglade

. Intercambio de capacidades: Los terminales definencodecs de los que
disponen y se lo comunican al otro extremo de tawocacion

. Apertura y cierre de canales l6gicos: Los canateauwdlio y video H.323 son
punto a punto y unidireccionales. Por lo tantofiercion de las capacidades
negociadas, se tendrdn que crear como minimo destde canales. Esto es
responsabilidad de H.245.

. Control de flujo cuando ocurre algun tipo de praide

. Multitud de otras pequefas funciones.

La norma T.120 es la base para compartir datosigaamnes entre los participantes
de la videoconferencia. El T.120 basicamente sargaade especificar los requisitos para
el intercambio de datos en videoconferencia, gdidtribucién de archivos e informacion
grafica en tiempo real, de manera que se percibaforena eficaz y fiable durante el

intercambio de multiples medios en conferenciadipuito.

. Componentes del estandar H.323

La especificacion define cuatro componentes prailep para un sistema de

comunicaciones en red: Terminales, Gateways, Gapeks y MCUS.
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Terminal

Figura. 2.8. Zona de control H.323

Terminal.- Un terminal H.323 es un extremo de la red que@mona comunicaciones
bi-direccionales en tiempo real con otro terminaB23, gateway o unidad de control
multipunto (MCU). Esta comunicacion consta de segiale control, indicaciones, audio,

imagen en color en movimiento y /o datos entraltmsterminales.

Conforme a la especificacion, un terminal H.323deuproporcionar soélo voz, voz y datos,

voz y video, o0 voz, datos y video.

Un terminal H.323 consta de las interfaces delmmuie usuario, el codec de video, el
codec de audio, el equipo telematico, la capa H.R2&%unciones de control del sistema y

la interfaz con la red por paquetes.

Gateway- Un gateway H.323 es un extremo que proporcionaaucicaciones bi-

direccionales en tiempo real entre terminales H.8823a red IP y otros terminales o
gateways en una red conmutada. En general, el gitopdel gateway es reflejar
transparentemente las caracteristicas de un extemt red IP a otro en una red

conmutada y viceversa.

Gatekeeper: El gatekeeper es una entidad que proporcionadaiccion de direcciones y
el control de acceso a la red de los terminale23].8ateways y MCUs. El gatekeeper
puede también ofrecer otros servicios a los teresnagateways y MCUs, tales como

gestion del ancho de banda y localizacion de ltesngeys.
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El Gatekeeper realiza dos funciones de controlll@madas que preservan la
integridad de la red corporativa de datos. La prénes la traslacion de direcciones de los
terminales de la LAN a las correspondientes IP X, IRal y como se describe en la
especificacion RAS. La segunda es la gestion dehae banda, fijando el niumero de
conferencias que pueden estar dandose simultansaraenla LAN y rechazando las
nuevas peticiones por encima del nivel estableddananera tal que se garantice ancho
de banda suficiente para las aplicaciones de datwoe la LAN.

El Gatekeeper proporciona todas las funciones iarmger para los terminales,
Gateways y MCUs, que estan registrados dentro derlaminada Zona de control H.323.
Ademas de las funciones anteriores, el Gatekeagmdiza los siguientes servicios de

control:

Control de admisiones: El gatekeeper puede reclzaperilas llamadas procedentes
de un terminal por ausencia de autorizacion a taxl®$ o gateways particulares de acceso

restringido o en determinadas franjas horarias.

Control y gestion de ancho de banda: Para contebl@imero de terminales H.323 a
los que se permite el acceso simultdneo a la sdd;cemo el rechazo de llamadas tanto

entrantes como salientes para las que no se diaglenguficiente ancho de banda.

Gestién de la zona: Lleva a cabo el registro ydeniaion de los terminales y
gateways de su zona. Conoce en cada momento d&iéitude los gateways existentes en

Su zona que encaminan las conexiones hacia teeaiREC.

La unidad de control multipunto.- La Unidad de Control Multipunto MCU esta disefiada
para soportar la conferencia entre tres o mas pubfjo el estandar H.323, llevando la
negociacion entre terminales para determinar lpaaidades comunes para el proceso de

audio y video y controlar la multi-difusion.

Controlador multipunto.- Es un componente de H.323 que provee capacidad de
negociacion con todos los terminales para llevatabo niveles de comunicaciones.
También puede controlar recursos de conferences tabmo multicasting de video. El

Controlador Multipunto no ejecuta mezcla o conmigtade audio, video o datos.
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Procesador multipunto. Es un componente de H.323haelware y software
especializado, mezcla, conmuta y procesa audieovid/ o flujo de datos para los
participantes de una conferencia multipunto déotaha que los procesadores del terminal
no sean pesadamente utilizados. El procesadorpundt puede procesar un flujo medio

anico o flujos medio multiples dependiendo de lafecencia soportada.

Proxy H.323.-Es un servidor que provee a los usuarios accesdes Iseguras de unas a
otras confiando en la informacion que conformael@mendacion H.323. El Proxy H.323
se comporta como dos puntos remotos H.323 que rerminsajes call — set up, e

informacion en tiempo real a un destino del ladyuse del firewall.

2.9.2 Protocolo SIP (Session Initiation Protoco)

Es un protocolo desarrollado por el IETF (InterBagineering Task Force, Grupo
de Trabajo en Ingenieria de Internet) con la iritende ser el estandar para la iniciacién,
modificacion y finalizacion de sesiones interacivde usuario donde intervienen
elementos multimedia como video, voz, mensaj&isgantanea, juegos online y realidad

virtual.

En la siguiente figura podemos apreciar de manersergl como se encuentra

conformada la arquitectura distribuida de SIP.
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Figura. 2.9. Arquitectura distribuida en SIP.
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El protocolo SIP fue disefiado con el concepto @ga"de herramientas”, es decir, el
protocolo SIP se vale de las funciones aportadasopos protocolos, las que da por
hechas y no vuelve a desarrollarlas. Debido a@steepto SIP funciona en colaboracion
con otros muchos protocolos. El protocolo SIP sacentra en el establecimiento,
modificacion y terminacion de las sesiones, se ¢emgnta, entre otros, con el SDP
(Protocolo de descripcion de sesién), que des@ilmntenido multimedia de la sesién,
por ejemplo qué direcciones IP, puertos y codecsissean durante la comunicacion.
También se complementa con el RTP (Real-time Tah$potocol). RTP es el verdadero
portador para el contenido de voz y video que @at@bian los participantes en una sesion

establecida por SIP.

El protocolo SIP adopta el modelo cliente-servigioes transaccional. El cliente
realiza peticiones (requests) que el servidor déegy genera una 0 mas respuestas
(dependiendo de la naturaleza, método de la pe}idRor ejemplo para iniciar una sesion
el cliente realiza una peticion con el método INEI&n donde indica con qué usuario (0
recurso) quiere establecer la sesion. El servelsponde ya sea rechazando o aceptado esa
peticion en una serie de respuestas. Las respulestais un codigo de estado que brindan
informacion acerca de si las peticiones fueronakasi con éxito o si se produjo un error.

La peticion inicial y todas sus respuestas conaitwuna transaccion.

Los servidores, por defecto, utilizan el puerto®@® TCP (Transmission Control

Protocol) y UDP (User Datagram Protocol) para rie¢as peticiones de los clientes SIP.

Como una de las principales aplicaciones del pobtoSIP es la telefonia, un
objetivo de SIP fue aportar un conjunto de las ifumes de procesamiento de llamadas y
capacidades presentes en la red publica conmugatddefonia. Asi, implementé funciones
tipicas de dicha red, como son: llamar a un nanmm;ocar que un teléfono suene al ser
llamado, escuchar la sefial de tono o de ocupadimplamentacion y terminologia en SIP

son diferentes.

Aunque existen muchos otros protocolos de sefabhzapara VolP, SIP se
caracteriza porque sus promotores tienen sus raickscomunidad IP y no en la industria
de las telecomunicaciones. SIP ha sido estandarizddigido principalmente por el IETF

mientras que el protocolo de VolP H.323 ha sidditianalmente mas asociado con la
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Union Internacional de Telecomunicaciones. Sin e@gualas dos organizaciones han

promocionado ambos protocolos del mismo modo.

SIP es similar al protocolo de transferencia deertgxto (HTTP, HyperText
Transfer Protocol), es el protocolo usado en ceatesaccion de la Web (WWW). HTTP
define la sintaxis y la seméntica que utilizandsmentos software de la arquitectura web
(clientes, servidores, proxies) para comunicarseogparte con él algunos de sus

principios de disefio: es legible por humanos yesigua estructura de peticion-respuesta.

Los promotores de SIP afirman que es mas simpldHyB@3. Sin embargo, aunque
originalmente SIP tenia como objetivo la simplicidan su estado actual se ha vuelto tan
complejo como H.323. SIP comparte muchos codigasstiedo de HTTP, como el familiar
'404 no encontrado' (404 not found). SIP y H.323@&dimitan a comunicaciones de voz y
pueden mediar en cualquier tipo de sesidon comivecdesde voz hasta video o futuras

aplicaciones todavia sin realizar.

. Componentes del protocolo SIP

El protocolo SIP permite el establecimiento de®®ss multimedia entre dos 0 mas
usuarios. Para hacerlo se vale del intercambio elesajes entre las partes que quieren

comunicarse.

Agentes de Usuario.-Los usuarios, que pueden ser seres humanos o caphliea de
software, utilizan para establecer sesiones loajjymotocolo SIP denomina "Agentes de
usuario”. Estos no son mas que los puntos extrelabprotocolo, es decir son los que
emiten y consumen los mensajes del protocolo SH videoteléfono, un teléfono, un
cliente de software (softphone) y cualquier otspdsitivo similar es para el protocolo SIP
un agente de usuario. El protocolo SIP no se odefa interfaz de estos dispositivos con
el usuario final, sélo se interesa en los mengpjesestos generan y cOmo se comportan al

recibir determinados mensajes.

Los agentes de usuario se comportan como clietta€:(User Agent Clients) y
como servidores (UAS: User Agent Servers). Son W@a@nhdo realizan una peticién y son
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UAS cuando la reciben. Por esto los agentes deaiasieben implementar un UAC y un
UAS.

UAC
UAS

Servidores SIP
Proxy
*Regisiro

“etc

ey Datos mediz “andio & video”

e S2liglizacion —

Figura. 2.10. Componentes SIP.

Ademas de los agentes de usuario existen otradade8 que intervienen en el
protocolo, estos son los Servidores de RegistregisRar, los Proxy y los Redirectores. A

continuacion se describe su finalidad.

Servidores de Registro o Registrar.El protocolo SIP permite establecer la ubicacion
fisica de un usuario determinado, esto es en qui® jple la red esta conectado. Para ello se

vale del mecanismo de registro. Este mecanismadnacomo sigue:

Cada usuario tiene una direccion logica que esriaivia respecto de la ubicacion
fisica del usuario. Una direccion logica del profocSIP es de la forma usuario@dominio
es decir tiene la misma forma que una direcciénaiteeo electronico. La direccion fisica
(denominada "direccion de contacto") es dependidatdugar en donde el usuario esta
conectado (de su direccidon IP). Cuando un usuaimaliza su terminal (por ejemplo
conectando su teléfono o abriendo su software ldéotgéa SIP) el agente de usuario SIP
que reside en dicho terminal envia una peticionelanétodo REGISTER a un Servidor
de Registro (Registrar en inglés), informando a duéccion fisica debe asociarse la

direccidn logica del usuario.
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El servidor de registro realiza entonces dichaiasam (denominada binding). Esta
asociacion tiene un periodo de vigencia y si naes®vada, caduca. También puede
terminarse mediante un desregistro. La forma erdgpie asociacion es almacenada en la
red no es determinada por el protocolo SIP, pendtasque los elementos de la red SIP

accedan a dicha informacion.

El registro dentro de SIP se puede dar con ausmibic 0 sin autenticacion como

podemos apreciar en las figuras siguientes.

& [

1Iserbcicese. mx Proxy

REGISTER

200 OK

1

Figura. 2.11. Proceso de registro sin autenticacion

userficicese. mx Pro Xy
] REGISTER 1

401 Unauthorized

REGISTER

200 OK

Figura. 2.12. Proceso de registro con autenticacion
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Servidores Proxy y de Redireccidon. Para encaminar un mensaje entre un agente de
usuario cliente y un agente de usuario servidomabnente se recurre a los servidores.

Estos servidores pueden actuar de dos maneras:

- Como Proxy, encaminando el mensaje hacia destino,
- Como Redirector (Redirect) generando una respugstandica al originante
la direccion del destino o de otro servidor quaderque al destino.

La principal diferencia es que el servidor proxyeda formando parte del camino
entre el UAC y el (o los) UAS, mientras que el gdywde redireccion una vez que indica
al UAC como encaminar el mensaje ya no intervieas.dn mismo servidor puede actuar

como Redirector o como Proxy dependiendo de ladibn.

Formato de los mensajes.Los mensajes que se intercambian en el prot&@iBgoueden
ser peticiones o0 respuestas, las peticiones tiemenlinea de peticion, una serie de
encabezados y un cuerpo, las respuestas tieneringza de respuesta, una serie de
encabezados y un cuerpo, en la linea de peticiomdgs el propdsito de la peticion y el
destinatario de la peticion, en la linea de redpuss indica el codigo de estado de la
respuesta que es un numero indica el resultadordetsamiento de la peticién.

Los encabezados de peticiones y respuestas smamitpiara diversas funciones del
protocolo relacionadas con el encaminamiento denlesisajes, autenticacion de los
usuarios, entre otras. La extensibilidad del paito@ermite crear nuevos encabezados
para los mensajes agregando de esta manera fultaohaEl cuerpo de los mensajes es
opcional y se utiliza entre otras cosas para tiateplas descripciones de las sesiones que

se quieren establecer, utilizando la sintaxis daigzolo SDP.

Flujo de establecimiento de una sesionEl flujo habitual del establecimiento de una
sesion mediante el protocolo SIP es el siguienteeste ejemplo todos los servidores

actlan como proxy:

Un usuario ingresa la direccion logica de la pesisoon la que quiere comunicarse,
puede indicar al terminal también las caractedstide las sesidon que quiere establecer

(voz, voz y video, etc.), o estas pueden estarigigé por el tipo de terminal del que se
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trate. El agente de usuario SIP que reside enrmirtal, actuando como UAC envia la
peticion (en este caso con el método INVITE) aVisler que tiene configurado. Este
servidor se vale del sistema DNS para determindirézcion del servidor SIP del dominio

del destinatario. El dominio lo conoce pues esepdetla direccion logica del destinatario.

Una vez obtenida la direccidn del servidor del domdestino, encamina hacia alli
la peticion. El servidor del dominio destino estall que la peticién es para un usuario de
su dominio y entonces se vale de la informacionrelgistro de dicho usuario para
establecer su ubicacion fisica. Si la encuentregnees encamina la peticion hacia dicha
direccioén. El agente de usuario destino si se enraelesocupado comenzara a alertar al
usuario destino y envia una respuesta hacia etiasagginante con un cdodigo de estado
que indica esta situacion (180 en este caso). $fauesta sigue el camino inverso hacia el

originante.

Cuando el usuario destino finalmente acepta ladoiin, se genera una respuesta
con un codigo de estado (el 200) que indica queetizion fue aceptada. La recepcion de
la respuesta final es confirmada por el UAC origieamediante una peticion con el
método ACK, esta peticibn no genera respuestas mpleta la transaccion de
establecimiento de la sesion.

El establecimiento de una sesién empleando el ot &SIP lo podemos realizar de
dos maneras, ya sea de teléfono a teléfono o éfrel a teléfono utilizando un Proxy

como podemos ver en las siguientes figuras.

o a

INVITE

100 Trying

180 Ringin

200 OK

ACK

Media Session
- -

Figura. 2.13. Establecimiento de una sesion de t&déo a teléfono SIP.
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=9
userA@cicese.com  Proxy S|P userB@cicese.com
| wvte | f
> INVITE

100 Tryin 2
< — 180 Ringin

180 Ringin  |[*
. ) 200 OK
~ 2000K =

ACK = ACK
Media Fession i

Figura. 2.14. Establecimiento de una sesién de tiéo a teléfono SIP utilizando un Proxy.

Normalmente la peticion con el método INVITE llewa cuerpo donde viaja una
descripcion de la sesion que quiere establecea, @sscripcion es realizada con el
protocolo SDP. En ella se indica el tipo de coigtera intercambiar (voz, video, etc.) y
sus caracteristicas (cddecs, direcciones, puediodedse espera recibirlos, velocidades de
transmision, etc.). Esto se conoce como "ofertaed@dn SDP". La respuesta a esta oferta
viaja, en este caso, en el cuerpo de la respuesdtdtida a la peticion con el método
INVITE. La misma contiene la descripcion de la éesidesde el punto de vista del
destinatario. Si las descripciones fueran incorbfes]j la sesion debe terminarse (mediante
una peticién con el método BYE).

Al terminar la sesion, lo que puede hacer cualqui las partes, el agente de
usuario de la parte que termind la sesion, actuaoedowo UAC, envia hacia la otra una
peticion con el método BYE. Cuando lo recibe el Ugeera la respuesta con el codigo

de estado correspondiente.
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Si bien se describio el caso de una sesion biparét protocolo permite el
establecimiento de sesiones multipartitas. Tampérmite que un usuario esté registrado
en diferentes ubicaciones pudiendo realizar la lgdg en paralelo o secuencial entre

todas ellas.

2.9.3 Cddecs de audio y video

Muchos archivos multimedia contienen tanto datosadéio como de video, y a
menudo alguna referencia que permite la sincroiinasel audio y el video. Cada uno de
estos tres flujos de datos puede ser manejado omgrgmas, procesos, o0 hardware
diferentes; pero para que estos streams sean paitasalmacenarlos o transmitirlos, deben
ser encapsulados juntos. Esta funcién es realipadaun formato de archivo de video
(contenedor), como.mpg, .avi, .mov, .mp4, .rm. Algsl de estos formatos estan limitados
a contener streams que se reducen a un pequeim gigegodecs, mientras otros son

usados para objetivos mas generales.

Cédec G 711

Es un estandar de la ITU-T para codificacion deicaugdara telefonia y
videotelefonia. Se basa en codificar muestras deflal de audio a 8 KHz y asignar a esas
muestras un codigo de 8 bits con el que consegutares 256 posibles valores de la
muestra con flujos de 64 Kbps. Es lo que se llardutacion por impulsos codificados

(PCM). Es el estandar mas apropiado para conexamalia velocidad.

Para este estandar existen dos algoritmos primspal p-law (usado en Norte
América y Japon) y el A-law (usados en Europangstio del mundo).

Usar G.711 para VoIP dara la mejor calidad de lg paesto que no utiliza ninguna
compresion y es el mismo cédec usado por la re@8eéN vy las lineas del ISDN, también
tiene el estado latente mas bajo (retraso) porquieay necesidad de la compresion, que

cuesta energia de proceso, G.711 es apoyado paylaria de los abastecedores de VolP.
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Tabla. 2.2. Tipos de cddecs

) Bit Rate _
Cédec Algoritmo Comentarios
(Kbps)
G.711 con muey|
utilizada en América d
_ Norte y Japén, mientr
UIT G.711 PCM (Pulse Code Modulation 64
que con G.711 Aey
aplicable en el resto ¢
mundo.
SBADPCM (Subbanda adaptati
UIT G.722 _ ) 1|48, 56 y 64
diferencial Pulse Code Modulatlonu)
UIT G.723 Multi-tasa Coder 53y6,4
ADPCM (adaptacion diferenci| 16, 24, 32
UIT G.726 )
Pulse Code Modulation) y 40
uIT G.727 Tasa variable-ADPCM 16,40
LD-CELP (Low-Delay Codig
UIT G.728 _ o 16
excitado Prediccion)
CS-ACELP (Conjugado Estructu
UIT G.729 algebraicacodigo excitad 8
Prediccion)
] _ 13,33y
ILBC Internet bajo el codec Bitrate
15,20
Parte del proyecto GN
CELP (Cédigo excitado predicci y disponible bajo |
Speex ) 2.15-44.2| )
lineal) Xiph.org variante de
licencia BSD
) RPELTP (Regular pulso ¢
GSM - tarifa completa L L 13
excitacion prediccion a largo plazp)
_ ||ACELP (Codigo  algebraic
GSM - Aumento de tarifa . o 12,2
entusiasmado prediccion lineal)
CELPVSELP (Cddigo excitac
) por la prediccion -la sum:
GSM - la mitad de la tasg ) ) 11,4
emocionado vectores de predic(
lineal)
Del Departamento de |[CELP (Cédigo excitado predicci 48

Defensa FS-1016

lineal)
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Codec G 722

Este estandar utiliza la técnica ADCPM, es dedrcadifica el valor de la muestra si
no la diferencia con el valor anterior de la muwestre se puede codificar con menos bits al
ser una diferencia muy pequefa. Asi, en este estd&edmuestrea la sefial a 16 KHz y se
asignan codigos de 4 bits consiguiendo tener liblpssvalores de la sefial y obteniendo
asi mayor calidad que con el estandar G.711.

Si en el anterior estandar se convertian frecusnéa 3.1 KHz a 64 Kbps, este
consigue convertir frecuencias de entre 50 Hz yHz 4 5.3 y 6.3 Kbps reduciendo asi el
empleo de ancho de banda.

Codec G 728

Este estandar se basa en férmulas matematicasrggaaucir la sefal y lo que
codifica son los parametros predictores utilizagiosesas férmulas para los que sélo son
necesarios 2 bits con los que conseguimos solwelesi de cuantificacion para la sefal

con 16 Kbps. Consigue codificar frecuencias dekBiz a flujos de 16 Kbps.

Codec G 729

Es un algoritmo de compresién de datos de audia yax que comprime audio de
voz en trozos de 10 milisegundos. La musica odasg tales como los de fax no pueden
ser transportados confiablemente con este codbigram utilizar métodos de sefializacion

fuera de banda para transportar esas sefiales.

G.729 se usa mayoritariamente en aplicaciones d@esdbre IP VoIP por sus bajos
requerimientos en ancho de banda. El estandar @@@% a una tasa de bits de 8 kbit/s,
pero existen extensiones, las cuales suministrahiém tasas de 6.4 kbit/s y de 11.8 kbit/s
para peor o mejor calidad en la conversacion réispetente. Esta menor complejidad
afecta en que la calidad de la conversacion es@ae marginalmente.

Recientemente, G.729 ha sido extendido para sumansoporte para conversacion

de banda ancha y codificaciéon de audio, por ejenglloango de frecuencia acustica es
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extendido a 50Hz-7kHz. La extension respectiva &2%.es referida como G.729.1. El
codificador G.729.1 esta organizado jerarquicameditietasa de bits y la calidad obtenida
es ajustable por un simple truncado de la corridateits.

Estandar MPEG-1

Es el nombre de un grupo de estandares de codificade audio y video
normalizados por el grupo MPEG (Moving Pictures éxp Group). MPEG-1 video se
utiliza en el formato Video CD. La calidad de salibn la tasa de compresion usual usada

en VCD es similar a la de un cassette video VHSédtico.

Guarda una imagen, la compara con la siguientenga@na solo las diferencias. Se

alcanzan asi grados de compresion muy elevadoseleds tipos de fotogramas:

Fotogramas | o Intra-fotogramas:- Son los fotogramas normales o de imagen fija,

proporcionando una compresion moderada, en JPEG.

Fotogramas P o PredichosSon imagenes predichas a partir de la inmediatime

anterior. Se alcanza una tasa de compresion mayisup

Fotogramas B o bi-direccionales Se calculan en base a los fotogramas
inmediatamente anterior y posterior. Consigue sfangrado de compresion a costa

de un mayor tiempo de calculo.

Tabla. 2.3. Formatos de compresion multimedia

ISO/IEC ITU-T Otros
*MJIPEG *H.120 *AMV *AVS «Bink *Dirac
*MPEG-1 *H.261 Indeo *Pixlet *RealVide
Formatos de compresion de(l\MPEG-2 *H.262 *RTVideo *SheerVideo
video *MPEG-4 -ASP ||*H.263 *Smacker *Snow <Theora V-
*MPEG-4/AVC  ||*H.264 VP6 sVP7 sWMV
*Motion JPEG
2000
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Formatos de compresion de

audio

ISO/IEC MPEG

ITU-T

Otros

*MPEG-1 Layer Il
(MP3)
*MPEG-L Layer |
*AAC

*G.711 «G.722
*G.722.1

*G.722.2 6.723
*G.723.1 &.724

*AC3 *AMR *Apple
eLossless *ATRAC *FLAC
«*iLBC *Monkey's Audio

*Mu-law *Musepack

Formatos de compresién de

imagen

Formatos contenedor

multimedia

Estandar MPEG-2

*HE-AAC *G.728 «G.729 ||*Nellymoser OptimFROQ
*G.729.1 *RealAudio *RTAudio
*G.729a *SHN «Siren Speex TAK
*VVorbis *WavPack *WMA
ISO/IEC/ITU-T Otros

elossless JPEG
*JBIG -JBIG2
*PNG -WBMP

*JPEG «JPEG 2000

*BMP «GIF *ICER <ILBM «PCX « PGF « TGA
*TIFF « HD Photo

General

Sélo
Audio

3GP « ASF « AVI « Binke DMF « DPX « FLV « Matroska
MP4 « MXF ¢ NUT « Ogg ¢ Ogg Media « QuickTime
RealMedia * Smacker * RIFF « VOB

"AIFF
AU
WAV

Es la designacion para un grupo de estandares dificaoion de audio y video

acordado por MPEG (grupo de expertos en imagenasogimiento), y publicados como

estandar ISO 13818. MPEG-2 es por lo general upada codificar audio y video para

sefales de transmision, que incluyen televisionalitprrestre, por satélite o cable.

MPEG-2. Con algunas modificaciones, es tambiéomhdto de codificacion usado

por los discos SVCD’s y DVD's comerciales de péiu

MPEG-2 es similar a MPEG-1, pero también propom@icoporte para video

entrelazado (el formato utilizado por las televigi®.) MPEG-2 video no estd optimizado

para bajas tasas de bits (menores que 1 Mbit/g),qupera en desempefio a MPEG-1 a 3

Mbit/s y superiores.
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MPEG-2 introduce y define Flujos de Transporte, ¢dosles son disefiados para
transportar video y audio digital a través de nmediopredecibles e inestables, y son
utilizados en transmisiones televisivas. Con algunejoras, MPEG-2 es también el
estandar actual de las transmisiones en HDTV. Wodikcador que cumple con el

estandar MPEG-2 debera ser capaz de reproducir MPEG

Estandar MPEG-3

MPEG-3 fue disefiado para tratar sefiales HDTV erramgo de entre 20 a 40
Mbits/s. Al poco tiempo se descubri6 que se podianseguir resultados similares
modificando ligeramente el estAndar MPEG-2.

Por ello, HDTV fue incluido como un apartado segaran el estandar MPEG-2 y a

partir de entonces se interrumpio el trabajo sbP&EG-3.

Estandar MPEG-4

Es un estandar relativamente nuevo orientado Inieiate a las videoconferencias, y
para Internet. El objetivo es crear un contextoiausual en el cual existen unas

primitivas llamadas AVO (objetos audiovisuales).

Se definen métodos para codificar estas primitiggespodrian clasificarse en texto y
graficos. La comunicacion con los datos de cadaifivia se realiza mediante uno o varios
"elementary streams” o flujos de datos, cuya car@tica principal es la calidad de

servicio requerida para la transmision.

Ofrece un ancho rango de velocidades desde usuasiosnodems de 10kbps a
usuarios con anchos de banda de 10Mbps. Es rapdificando el video de alta calidad,
para contenidos en tiempo real y bajo demanda.

Estandar MPEG bajo demanda

En soluciones como video bajo demanda los dataficamtbs en el formato MPEG

tienen que ser transmitidos sobre redes de conuioies. Puesto que el ancho de banda
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del medio de transmision es limitado, para mantemer constante velocidad de salida,

debe hacerse una negociacion entre la velocidaaglidad de la imagen.

De esto se encargan los algoritmos de cuantizaldsituales seleccionan diferentes
tablas de cuantizacion para diferentes tipos dgemés durante la codificacion de datos.

Una solucién simple es codificar los datos origgsadlinAmicamente en el servidor,
pero necesita grandes recursos. Una alternatianescenar los ficheros codificados en
MPEG en el servidor y adaptativamente recodificaglo base a las velocidades
disponibles. El objetivo es re-codificar y codifickos ficheros MPEG dinamica y

eficientemente en un flujo de bits constante.

2.10 INTEGRACION DE VOZ, VIDEO Y DATOS

Hay una revolucién global que esta pasando endamigicaciones. Se observa por
la calidad constante y por la fiabilidad de tramspola voz encima de las redes de
paquetes. Las fuerzas mdltiples del mercado estejendo una conversion del viejo
mundo con las redes de circuitos conmutados a éhsngdevo mundo de redes de
conmutacion de paquetes que hacen mas facil lgrati®n de voz y los servicios de datos
y video; como resultado la industria predice, que mayoria de las redes de voz del viejo
mundo en servicio hoy, se reemplazaran por lassreéepaquetes durante la préxima
década, por consiguiente los proveedores de sesyideben planear migrar los servicios
de voz de las redes de circuitos, a las redes geefes para asegurar su satisfaccion y

permitir su permanencia.

El interés radica en la integracion de video, slajovoz a través de la red
multiservicios. En el término econdmico, aumentandisponibilidad presupuestaria,
siendo el resultado del crecimiento exponenciallage aplicaciones de la intranet sin
crecimiento del presupuesto correspondiente. Etéretino elemento, la reduccion de
complejidad y convergencia de tecnologia son lapliisgtos de la planificacion mas
importantes como tecnologia mixta, a un costo ralzlencuando ellos crecen. La mayoria
de las comunicaciones de la red (incluso la vogrésncima de redes de multiservicios
El despliegue de aplicaciones de multimedios cadlest a una red de computadoras como
voz sobre Internet, videoconferencias mensajescquainan correo de la voz, e-mail,

estan causando esta perspectiva para cambiar;veadeas, las ventajas competitivas
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importantes y las oportunidades comerciales innanzed que conectarse a una red de
computadoras con aplicaciones de multimedios. &ictr de voz se hace cada vez mas
necesario, por esto la necesidad de incrementaalsance y reducir su costo de

implementacion a nivel corporativo.

La convergencia multimedia busca proponer unaaueanera de aproximarse a la
Internet y mas especificamente a la World Wide Web:por ella misma, sino como
catalizadora de wuna renovacion casi revolucionaga la industria de las
telecomunicaciones y los medios masivos. Esta amdn se puede caracterizar como la
aparicion de medios digitales de banda ancha adesta publicos disimiles, mediante
computadoras o dispositivos programables en genpeab usando una tecnologia de
sefales plenamente compatibles con practicamedées fas redes fisicas existentes, y al
mismo tiempo demandante de un significativo aumelgocapacidad de transporte de
datos, asi como de la asimilacion de los medioscimeados por los publicos varios a los

gue se orientan estos nuevos servicios.

Esta renovacion o tendencia Illamada convergenaifiimedia, implica varios

niveles importantes que los voy a citar a contimarac

2.10.1 Nivel de las sefnales

Todo sistema de comunicacion requiere de mecanisimasansmision de sefiales
habilitados en base a los requerimientos espesifit los contenidos que se quieren
enviar; la digitalizacion de las sefiales es undadenanifestaciones de la convergencia,
puesto que las sefiales digitales son inherentemaeflexibles y mucho mas potentes

para la transmision de contenidos que las sefiaddégcas.

2.10.2 Nivel de redes fisicas

Como conocemos estan disefiadas para el tipo déesediser enviadas a través
suyo, las redes fisicas estan siendo transfornmaatascontar con la capacidad de manejar
tanto bandas anchas como sefales digitales, |dhace muy posible que se compartan
para servicios disimiles. Este cambio se da tantdas conexiones interregionales o

internacionales, en las troncales metropolitan&s) ks enlaces institucionales; la falta de



CAPITULO 2 MARCO TEORICO 41

digitalizacion del "kilometro final", es decir délamo que va de las troncales a los
domicilios, es el principal desafio que la digitaion de redes fisicas ofrece a las

empresas que las habilitan y mantienen.

2.10.3 Nivel de los servicios

La gran diferenciacion entre medios masivos y s@wide comunicacion sigue en
pie, aunque las fronteras industriales (sino témiestan siendo difuminadas por el
avance de la consolidacion empresarial y la mudtgdd de acuerdos comerciales entre
empresas de los distintos sectores de las teledoationes, mas la creciente presencia de
las empresas de informéatica. Internet es el graalaglor, al ser un mecanismo de entrega
de sefiales que aprovecha todo tipo de redes gosailo tiempo cuenta con servicios
sumamente flexibles como la World Wide Web, sole duales se puede sin mayores

inconvenientes implementar interfaces a los sersitiadicionales.

2.10.4 Nivel de las aplicaciones y de los equipos termiresd

La percepcion esencial de la existencia de sewvicionedios separados, o de su
convergencia final, es resultado de los dispostio@plicaciones mediante los cuales se
usan estos; un televisor, mas alla de su tecnglegiasencialmente el dispositivo terminal
de un medio que no tiene nada en comun con latékefa pesar que las sefiales, las redes,
los servicios y las empresas que ofrezcan telavisidtelefonia sean esencialmente
similares. El esfuerzo por permitir el acceso telefo por cable o a la Internet por el
televisor muestra una intencion de combinar digpos terminales y servicios

antiguamente disimiles.

2.10.5 Nivel de la industria

El area de mayor manifestacion de convergencia esintlustria de las
telecomunicaciones, donde los conglomerados traisr@es mezclan en su interior todo
tipo de servicio y medio tradicionalmente separdtista por cuestiones legales y de
regulacion que también han cambiado. Sin embaagoovergencia industrial ha llevado
a cierta convergencia comercial (paquetes integrddcservicios y medios) pero no a una

clara convergencia de uso.
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2.10.6 Nivel del consumo

La posibilidad real de cambios en los usos y comsude medios y servicios, que
hagan uso de los dispositivos y aplicaciones agevees, de manera de adquirir en un
solo paquete y de un solo proveedor todas las iexpeas mediaticas posibles. Esto va
mas alla de la simple convergencia de dispositigoninales para acercarse a un cambio

en los usos comunicacionales del publico.

Vista asi, la convergencia multimedia no es laiajgar de una serie de servicios que
combinan texto, voz, imagen en movimiento y sonétoen realidad la desaparicion de las
fronteras firmes entre medios masivos y serviceEamunicacion, y la convergencia de
estos en un Unico mecanismo de transporte de dajibal, de banda ancha, conmutado
(Internet), mediante una interfaz o envoltorio linéor (la World Wide Web); tanto el
mecanismo como la interfaz son accesibles desdenufigud de dispositivos, mediante
muchos tipos de redes, y usando los servicios que gran cantidad de empresas

proveedoras de productos y servicios.

2.11 SOLUCIONES DE VOZ Y VIDEO SOBRE IP

Las sefiales de video tradicionales se basan emwldgén analégica. Para su
transporte se requieren costosos circuitos derrigi; afortunadamente, vivimos ahora
en un mundo digital. Gracias a los avances endasmie compresion, podemos transportar
ahora las sefiales compuestas de video y audio siotuéos de redes tipicas de LAN y
WAN, e incluso sobre Internet. Video sobre IP d&StiReaming Video son las tecnologias
mMas recientes que permiten que las sefales de wel®o capturadas, digitalizadas,

secuenciadas y administradas sobre redes IP.

El primer paso es la captura del contenido de vitkec@wual puede realizarse de
diferentes maneras. El contenido es procesado, raondp, almacenado y editado en un
servidor de video. El contenido puede ser “en vigapturado y procesado en tiempo real)
0 pre registrado y almacenado. Estas transmisipneden luego ser enviadas a través de
la red a una o varias estaciones para visualizarderma individual o simultaneamente.
La estacion de visualizacion requerira de un harelveasoftware de visualizacion o, en

algunos casos, de ambos.
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Las presentaciones de video pueden agruparse an categorias: Video
Broadcasting, Video on Demand, y Videoconfereridmlas tres, solo la videoconferencia
es full duplex, las otras son esencialmente trasiemes unidireccionales. Estas
transmisiones de video sobre IP son escalabletyefasentes y muy flexibles. Estas
nuevas herramientas de negocio integran oficirgmtiis en una sola empresa y se estan

expandiendo rgpidamente.

2.111 Video broadcast sobre IP

Video broadcast sobre IP es una transmision ucidoaal de red de un archivo con
contenido de video. Los puntos terminales son mamgemvisualizadores pasivos sin
control sobre la sesion. Video broadcast puedéJearast o Multicast desde el servidor.
En una configuracion Unicast, el servidor hace té@ica de la transmision para cada
visualizador terminal. En una configuracion Mulitda misma sefial es enviada sobre la
red como una sola transmisién, pero hacia varioggguterminales o, simplemente, hacia

un grupo de usuarios.

Esta tecnologia esta siendo implementada en arebientporativos como un medio
de distribuir capacitacién, presentaciones, mindaseuniones y discursos; también esta
siendo utilizada por universidades, centros de amao técnica o educacion continua,
emisoras, proveedores de webcast, solo por noralganos.

Hay tres factores para determinar cuanto anchaddébrequerira esta tecnologia: el
namero de usuarios, su ancho de banda al serwdiar,longitud de la presentacién o

video. Video broadcast se considera tipicamenteaom “tuberia abierta”.

2.11.2 Video on demand sobre IP (VOD)

Generalmente, VOD permite a un usuario pedir uteroinada secuencia de video
almacenada en un servidor. Esta tecnologia difler&ideo broadcast en que el usuario
tiene las opciones de parar, iniciar, adelantaegresar el video ya que el servicio es
interactivo. VOD tiene también otra caracteriséoda que generalmente se acompafia del
uso de datos para la visualizacion y la tarifacilenlos servicios o tiempo de video.
Aunque VOD se puede usar para visualizacion ernpiieraal, generalmente se utiliza para

archivos almacenados de video. Esta tecnologiasaepara e-learning, capacitacion,
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mercadeo, entretenimiento, broadcasting, y otraasadonde el usuario final requiere
visualizar los archivos con base en su propioriéne y no en el horario del proveedor de

videos.

Una aplicacion tipica de VOD sobre una red IP, ieoet los siguientes

elementos:

» El Servidor de Video (puede ser un servidor deiamsho un cluster de
servidores)

» EIl Servidor Controlador de Aplicaciones el cualciaila transmision
(puede estar incluido en un servidor de archivos)

e Un punto terminal con un convertidor para resporadda peticiéon de
visualizacion y control de reproduccion

» Software de Administracién y/o software de tarifeci

« PC o dispositivo de Red para registrar/conversirdachivos de video.

2.11.3 Videoconferencia sobre IP

Videoconferencia (VC) es una combinacion de trasgmes full duplex de audio y
video los cuales permiten a usuarios ubicados &midis lugares verse y oirse el uno al
otro tal como si estuvieran en una conversacioa aarara. Se utiliza una camara en cada
uno de los puntos terminales para capturar y enldarsefales de video. Se usan
micréfonos en cada punto terminal para capturaragsmitir la voz la cual es luego
reproducida en altoparlantes. Las comunicacionessdiempo real y generalmente no se

almacenan.

La primera tecnologia de videoconferencia fue dumida en el Mercado por AT&T
en 1964. La norma tradicional para comunicacioredTé H.320. Esta norma tiene
restricciones en los costos de utilizacion y logani®s tienen que mantener el equipo
dedicado en una sola ubicacion. Las nuevas noibeadlas en 1996 (H323) permiten VC
basado en IP. Los servicios basados en IP son mmuejoes ya que la conferencia puede

iniciarse desde cualquier PC en una red apropiag@rexjuipada, y las sefiales viajan
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sobre la infraestructura y equipo regular de la edominando la necesidad de lineas

dedicadas y cargos de utilizacion.

Estos servicios pueden usarse para diversas dpheacincluyendo comunicaciones
corporativas, telemedicina, telehealth, capacita@éearning, tele-conmutacion y servicio
a usuarios. La videoconferencia puede ser puntandop(un usuario a un usuario), o
multipunto (varios usuarios participando en la nassesion). Los usuarios pueden
posteriormente ser visualizados en ventanas segmarad videoconferencia ha también
introducido un nuevo concepto en comunicaciones rpedio de la colaboracion. Un
tablero electronico puede ser incluido en la canfeia permitiendo a los usuarios escribir
notas en el mismo tablero y/o visualizar las presgones y notas de los otros mientras se

conversa.

Un MCU (Multipoint Conference Unit) se mantiene gemente en una ubicacion
central. Esta unidad permite que varias alimentesode video sean visualizadas
simultdneamente. Una caja llamada Gatekeeper kgyégnoormalmente para conferencias
multipunto. Esta caja controla el ancho de bandiccionamiento, identificacion y
medidas de seguridad para las conferencias. AuelGatekeeper es generalmente una
aplicacion de software que reside en una PC sepd@imodelos de equipo mas reciente

tienen esta funcionalidad integrada.

2.12 APLICACIONES DE LA RED MULTIMEDIA

Para definir las aplicaciones multimedia partiréuti@ comprobacién: el concepto
multimedia designa todas las posibles combinaciodes las computadoras, las
telecomunicaciones y la informatica; las aplicae@multimedia comprenden productos y
servicios que van desde la computadora (y sus slisprs "especiales” para las tareas
multimedia, como bocinas, pantallas de alta dabnicetc.) donde se puede leer desde un
disco compacto hasta las comunicaciones virtualespgsibilita Internet, pasando por los

servicios de video interactivo en un televisorsnaleoconferencias.

En torno a las tecnologias multimedia se desarrallaersos productos y servicios
cuya expansion y diversificacion es aun inciertdyien algunos ya se pueden considerar

como mercancias de consumo masivo. En términosaesegpodemos hablar de diversos
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niveles de difusion de las aplicaciones multimedias desarrolladas por las empresas
conciernen a tres niveles principales: la formag¢inoluyendo la "asistencia” en las lineas
de produccioén), la comercializacién y las comurimaes. Por lo que toca a las orientadas
al consumidor individual, tenemos cuatro gruposdrtgntes: las aplicaciones centradas en
la computadora (ludicas o educativas), en el tetevila "industria del entretenimiento"),
las redes de comunicacion (incluyendo Internetryiges diversos de telecomunicacion)
y los juegos de video, que a pesar de su aparemelidad tienen un fuerte peso

econdmico.

Es conveniente utilizar multimedia cuando las pesisonecesitan tener acceso a
informacion electrénica de cualquier tipo. Multineeanejora las interfaces tradicionales
basada solo en texto y proporciona beneficios itaptes que atraen y mantienen la
atencion y el interés. Multimedia mejora la reténaile la informacion presentada, cuando
esta bien disefiada puede ser enormemente diveftéaabién proporciona una via para
llegar a personas que tienen computadoras, ya i@serma la informacion en diferentes

formas a la que estan acostumbrados.

2.12.1 Multimedia en los negocios

Las aplicaciones de multimedia en los negocios uyel presentaciones,
capacitaciones, mercadotecnia, publicidad, denmétrade productos, bases de datos,
catalogos y comunicaciones en red. El correo deywddeo conferencia, se proporcionan
muy pronto en muchas redes de area local (LAN) area amplia (WAN).

La mayoria de programas de presentacion permitesgagclips de audio y video a

las presentaciones de "diapositivas" pantalla patgila (slide shows) de graficas y textos.

Multimedia se ha vuelto muy popular en la capamtacLos mecanicos aprenden a
reparar motores, los vendedores aprenden acellea tireas de productos y ofrecen a sus
clientes programas de capacitacion. Los pilotosaiebate practican ejercicios de asalto

antes de arriesgarse a una situacion real.

Multimedia se ha vuelto muy comun en la oficina.Rlax Can de Video Labs, un

aditamento econdmico para agregar una camara @® yidun micréfono estéreo. Este
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equipo de captura de imagen puede utilizarse parsstwir bases de datos de
identificacién de empleados. A medida que las cdiigsase actualizan en multimedia, vy el
costo de instalacion y el costo de capacidad démmdia disminuye, se desarrollan mas
aplicaciones dentro de las mismas empresas y pmrés para hacer que los negocios se

administren mas facil y efectivamente.

2.12.2 Multimedia en la educacioén

En la educacion, la multimedia se utiliza para pondlos cursos de aprendizaje
computarizado (popularmente llamados CBTSs) y loo$ de consulta como enciclopedia
y almanaques. Un CBT deja al usuario pasar consena de presentaciones, de texto

sobre un asunto particular, y de ilustracionesiadas en varios formatos de informacion.

El sistema de la mensajeria de la multimedia, o M&3un uso que permite que uno
envie y que reciba los mensajes que contienen lénmedia - contenido relacionado.

MMS es una caracteristica comun de la mayoriasigeléfonos celulares.

Una enciclopedia electronica multimedia puede ptesda informacion de maneras
mejores que la enciclopedia tradicional, asi quesehrio tiene mas diversién y aprende
mas rapidamente. Por ejemplo, un articulo sobeedmnda guerra mundial puede incluir
hyperlinks (hiperligas o hiperenlaces) a los alti€wsobre los paises implicados en la
guerra. Cuando los usuarios hayan encendido unrlimjpelos vuelven a dirigir a un
articulo detallado acerca de ese pais.

Ademas, puede incluir un video de la camparfia pacituede también presentar los
mapas pertinentes a los hyperlinks de la segundaagmundial. Esto puede acelerar la
comprension y mejorar la experiencia del usuati@ando estd agregada a los elementos
multiples tales como cuadros, fotografias, audivideo. (También se dice que alguna

gente aprende mejor viendo que leyendo, y algusasceando).

Las escuelas sin quizas los lugares donde mascesit@emultimedia. Multimedia
causara cambios radicales en el proceso de ensef@@ndas proximas décadas, en
particular cuando los estudiantes inteligentes wW@sn que pueden ir mas alla de los

limites de los métodos de ensefianza tradicionales.
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2.12.3 Multimedia en el hogar

La mayoria de los proyectos de multimedia llegaados hogares a través de los
televisores o monitores con facilidades interastivga sea en televisores a color
tradicionales o en los nuevos televisores de adtfnidion, la multimedia en estos
televisores probablemente llegard sobre una bage por - uso a través de la autopista
de datos.

Actualmente, sin embargo, los consumidores caséeosnultimedia poseen una
computadora con una unidad de CD-ROM, o un reptoduggie se conecta a la television,
muchos hogares ya tienen aparatos de videojuegerndio, Sega o Atari conectados a su
televisor; los nuevos equipos de videojuegos iremuyunidades de CD-ROM vy

proporcionan mayores capacidades de multimedia.

La convergencia entre la multimedia basada en ctadptas y los medios de
diversion y juego descritos como "disparenles”,cada vez mayor. Solo Nintendo ha
vendido mas de cien millones de aparatos de vidgogi en el mundo y mas de 750

millones de juegos.

La casa de futuro serd muy diferente cuando lowsate los aparatos y televisores
para multimedia se vuelvan accesibles al mercadivimay la conexion a la autopista de
datos mas accesible. Cuando el nimero de hogalématia crezca de miles a millones,
se requerira de una vasta seleccion de titulostgriabpara satisfacer a este mercado v,
también, se ganaran enormes cantidades de dinedugendo y distribuyendo esos

productos.

2.12.4 Multimedia en lugares publicos

En hoteles, estaciones de trenes, centros conmeciauseos y tiendas, multimedia
estard disponible en terminales independientegards para proporcionar informacion y
ayuda. Estas instalaciones reducen la demandecitrag de personal y puestos de
informacion, agregan valor y pueden trabajar lah@ds, aun a medianoche, cuando la

ayuda humana estéa fuera de servicio.
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Los sitios de informacidon de los hoteles listan festaurantes cercanos, mapas de
ciudad, programacién de vuelos y proporcionan s@wial cliente, como pedir la cuenta
del hotel. A menudo se conectan impresoras paralaguesuarios puedan obtener una
copia impresa de la informacion. Los museos zatili para dar a los visitantes una
introduccion de las exposiciones, ademas para @ar pnofundidad a cada exhibicion,
permitiendo a los visitantes revisar informacionatlada especifica de cada vitrina. El
poder de multimedia en lugares publicos es partka dexperiencia de muchos miles de

afos produciendo respuestas efectivas.

2.12.5 Realidad virtual

En multimedia, donde la tecnologia y la invenciéeativa convergen, se encuentra
la realidad virtual, o VR (Virtual Realy). Los l@st guantes especiales y extrafas

interfaces humanas intentan colocarlo dentro deeMpariencia parecida a la vida misma.

La realidad virtual requiere de grandes recursosodgputacion para ser realista. En
ella, su ciberespacio esta hecho de miles de abggométricos dibujados en un espacio
tridimensional: entre mas objetos y mas puntos riest los objetos, mayor sera la

resolucion y su visién sera mas realista.

A medida que se mueve, cada movimiento o accioniesx) que la computadora
recalcule su posicion, angulo, tamafio y forma dkgolos objetos que conforman su
vision, y muchos cientos de calculos deben hacars@a velocidad de 30 veces por

segundo para que parezca fluida.

La mayoria de los actuales programas de disefitdasipor computadora (CAD)
ofrecen capacidades de tercera dimensién; muclthsso proporcionan facilidades para

crear recorridos en formato de pelicula digital.

La realidad virtual es una extension de multimeplia utiliza los elementos basicos
de ésta década, como imagenes, sonido y animadiesto que requiere de
retroalimentacion por medio de cables conectadasaapersona, la realidad virtual es tal

vez multimedia interactiva en su maxima expresion.



CAPITULO 2 MARCO TEORICO 50

2.13 CALIDAD DE SERVICIO DE LA RED MULTIMEDIA

La calidad del servicio para redes IP multi-sensces uno de los recursos de uso
extendido entre los operadores para poder gararglzaumplimiento de las demandas
requeridas por todos y cada uno de los tipos decaes y aplicaciones que deben cursar

en sus redes.

Calidad de servicio es la habilidad de proveerrniaega de un servicio de datos
consistente, predecible para satisfacer requeriosette las aplicaciones multi- servicios
de los clientes. Esta habilidad se implementa sdifeeentes protocolos tanto del nivel 2
de OSI, como de los niveles 3 y aun en el nivedpleacion.

El desarrollo de las redes a lo largo del tiempalédo cabida a la implantacion de
nuevos servicios. En los primeros tiempos de lamética hasta fines de la década de los
80’s, los recursos eran muy limitados por la piedad técnica y la escasez de recursos
financieros no teniamos los grandes anchos de bded#oy en dia, los canales eran
angostos y de una confiabilidad deficiente, losigmgl de coOmputo, procesadores y
memorias tenian una capacidad de procesamient@mdiny un tamafio pequefio para las
necesidades, protocolos precarios con bajo nivekfd@encia, orientados a la eterna
deteccion y correccion de errores por la mala adlide los medios y soporte escaso a

nuevos tipos de servicios de datos (voz, videdtimedia, etc.).

Con la evolucién de las telecomunicaciones se ptasm evoluciones fuertes en lo
que a calidad del medio e incremento del ancho ateld respecta. Nacieron nuevos
protocolos con capacidad de discernir el tipo dermacion que transportan brindando el
trato adecuado a cada tipo de informacion paraegjarntratamiento en el transporte sobre
la red.

Esta identificacion de trafico, junto al correspemde trato en lo que respecta a
prioridades del paquete en puntos de enrutamigatopo de vida en la red, integridad de
la informacion, recuperacion de paquetes, reseevieecursos de la red, conformacion del
ancho de banda para distribuirlo por servicios, @oage politicas, encolamiento y demas

técnicas es lo que se denomina Calidad de Seir(@iality of Service — Qo0S).
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La convergencia de las redes de comunicacionegadasnecesidad de soportar
nuevos servicios en las redes impulsa de una mapeemiante la necesidad de la calidad
de servicio con el fin de garantizar cada tipo e®isio, sus necesidades y hacer un uso

homogéneo de la red.

La QoS ejecuta las acciones necesarias para gamaeti manejo adecuado de la
informacion que viaja a través de una red de coagmues, dependiendo de los

requerimientos de los datos.

En general podemos decir que los requerimientotoslieservicios de voz, datos
(entre sus diferentes aplicaciones) y video se guezhracterizar asi:

. Los archivos de datos no requieren de un gran adehmanda, pero si de un
medio confiable el cual garantice que tarde o tampida informacién llegue
completa e integra a su destino.

. La voz requiere de un ancho de banda que hoy eersd&pportado por casi
todos los proveedores de acceso a Internet (ISP&sa la voz es fundamental
disminuir el tiempo de latencia (Jitter), el cuansiste en las variaciones
causadas por los distintos retardos de tiempo gnerg cada paquete al llegar
a su destino, los cuales no son constantes. Entreomsea el tiempo de
latencia se contara con una mayor fidelidad etrdesmisiones de voz.

. El video a diferencia de los demas, requiere dgran ancho de banda, el cual
es compensado con técnicas de comprension y bpteasel almacenamiento

temporal de la informacion recibida, con el finggmerar una ejecucion fluida.

Cabe destacar que la voz y el video toleran laigrde paquetes en pequefa
cantidad y sus aplicaciones generalmente implemertairsos para recuperarlos, siempre

y cuando se genere una recepcion constante eangldide los paquetes de informacion.

2.131 Cédec

Es una abreviatura de Codificador-Decodificador.sddiée una especificacion

desarrollada en software, hardware o una combinateéambos, capaz de transformar un

archivo con un flujo de datos (stream) o una sdf@d.codecs pueden codificar el flujo o
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la sefial (a menudo para la transmision, el almgeenael cifrado) y recuperarlo
descifrarlo del mismo modo para la reproducciéra enlnipulacion en un formato
apropiado para es$ operaciones. Los cdédecs son usados a menudideecanferencias

emisiones de medios de comunicac

La mayor parte de codecs provoca pérdidas de imftdn para conseguir
tamafio lo mas pequefio posible del archivo destitay. también codecs ¢ pérdidas
(lossless), pero en la mayor parte de aplicacigm@sticas, para un aumento ¢
imperceptible de la calidad no merece la pena ameato considerable del tamafo de
datos. La excepcion es si los datos sufriran diadamientos en el futo. En este caso,
una codificacion repetida con pérdidas a la laafeada demasiado la calid

Muchos archivos multimedia contienen tanto datosadéio como de video, y
menudo alguna referencia que permite la sincrorinatel audio y el video. Cada uno
estos tres flujos de datos puede ser manejado omgrgmas, procesos, o hardw
diferenes; pero para que estos streams sean Utiles pasaealarlos o transmitirlos, dek
ser encapsulados juntos. Esta funcién es realipadain formato de archivo de vid
(contenedor), como.mpg, .avi, .mov, .mp4, .rm, ,oggkv o.tta. Algunos de est
formatos estan limitados a contener streams que sear@ un pequefio juego de cod

mientras otros son usados para objetivos mas des

Coding Algorithm Dara Eare
Standard
G711 PCM (Pulse Code Modulation) 64 kbps
G716 ADPCM (Adaptive Differential Pulse Code Modulation) 16, 24, 32 40
kibps
G728 LD-CELP (Low Delay Code Excited Linear Prediction) 16 kbps
G710 C5-ACELF (Conjugate Structure Algebraic CELFP) 8 kbps
G.7231 MP-MLQ (Multi-Pulse Maximum Likelihood 6.3 kbps
Quantization) 3.3 kbps
ACELP (Algebraic Code Excited Linear Predicrion) 6.3 kbps
5.3 kbps
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2.13.2 Latencia

Se define como el retardo entre el envio de paguetal recepcion, pero desde un
punto de vista del usuario se definiria como eliovan la conversacion producido por
retardos acumulados durante la transferencia deepesg]y los retardos de procesamiento.
Estos ultimos retardos a menudo son pasados pmmpalb debe tenerse presente que
mientras el cédec G.711 produce un retardo de pangiento insignificante el G.729
tiende a producir un retardo mayor debido al proas compresion que realiza sobre la

VvOZ.

Los retardos debidos a la compresion se puedewiredwitilizar el codec G.711 en
lugar del G.729 siempre que sea posible, por erplredes locales donde el ancho de
banda no es una limitante, pero en conexiones gae Internet aun se requiere un

compresor para disminuir el ancho de banda utitizaat cada llamada.

Los retardos debidos a la red pueden medirse ogrsdis herramientas y por lo
general pueden ajustarse prestando atencion aolopamentes fisicos de la red que a
menudo se pasan por alto tales como: conectoramatrestado, campos eléctricos o
magnéticos demasiado proximos (Ej: lamparas fleergss que se cruzan con el cableado

de datos), y demas.

2.13.3 Jitter

El Jitter es la variacion en los retardos en Igdtia de los paquetes entre su origen y
el destino usualmente producida por congestionrafeca en algun punto de la red o

diferencia en el tiempo de transito de paquetesdmastos viajan por diferentes rutas.

La solucidn usual es utilizar un Buffer (Jitter Buj que almacene los paquetes
antes de entregarlos al destino asegurandose gsiedéeguen todos en orden al destino,
aungue esto introduce un retardo adicional. Ercagithnes de Telefonia IP como Asterisk
es posible configurar un jitterbuffer para correxgte problema.
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Por otra parte cuando se trata de Jitter presentedes LAN o WAN por lo general
se corrige incrementando el ancho de banda, parestp la priorizacion de paquetes

siempre sera una alternativa.

2.13.4 Eco

Cuando tenemos latencia vy jitter en una comunicagead VolP se puede producir el
fendmeno del Eco lo que por lo general se resugdaado ‘canceladores de eco’, ya sean

por software o por hardware.

Existen 2 tipos de eco comunes: uno de alto nivebgo retardo que se produce a

nivel local y otro de bajo nivel y mayor retardaecge produce en el extremo remoto.

Ambos pueden ser removidos por medio de los catmeda de eco pero es
importante comprender que por lo general los cadoeés de eco por hardware son mas
eficientes que aquellos construidos por softwaeglar que aplica principalmente a
aplicaciones de Telefonia IP por Software como rslkte aunque recientemente se han
liberado canceladores de eco por software quenmasirado una alta eficacia en el
tratamiento del eco.

Por otro lado algunas veces el eco se produceaddatrmismo teléfono IP por un
pobre disefio acustico o por influencia directa de fnateriales con los que se ha
construido, lo que puede afectar el desempefioléi®rnes IP de bajo costo que aunque
cuentan con una electrénica de calidad son afestaddvel acustico al permitir un retorno
de la voz entre el auricular y el microfono. Porgkneral este tipo de eco no puede ser

resuelto con canceladores de eco externos al neléfo

2.13.5 Pérdida de paquetes

El porcentaje de paquetes que no llegan a su desiite la pérdida de paquetes de
la red. Esta pérdida puede producirse por erraredgeino de los equipos que permiten la
conectividad de la red o por sobrepasar la capaaléaalgun buffer de algun equipo o

aplicacion en momentos de congestion.
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Normalmente en aplicaciones que no funcionan enpiereal pueden aprovecharse
de la retransmision de los paquetes, pero la t@eft® funcionan en tiempo real y sus
paguetes no pueden ser retransmitidos.



CAPITULO 3

SITUACION ACTUAL DE LA RED DE DATOS DE LA PRIMERA
DIVISION DE EJERCITO “SHYRIS”

3.1 DESCRIPCION DE LA RED DE DATOS

La Fuerza Terrestre desempefia diferentes funcipmaeas, tanto en el campo de
seguridad como de apoyo al desarrollo del paise entas; esto hace que continuamente
se busque lograr eficiencia en las tareas encordaadapara esto se debe usar todos los

medios disponibles tanto humanos como tecnolégicos.
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Figura. 3.1. Primera Division de Ejército “Shyris”
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Las diferentes unidades de la Fuerza Terrestreahusograr esta eficiencia,
instalando por separado redes LAN dentro de sumtoe) como es el caso de la Primera
Division de Ejército “Shyris”, la misma que posesaued LAN para la administracion
interna de datos, cabe indicar que la Division tituy® un usuario de la Red general de

las FFAA.

Tomando en cuenta que existe un sitio de repetigie pertenece al Comando
Conjunto de las Fuerzas Armadas en el sector de Gymna, se tiene un enlace punto a
punto entre la estacion Cruz Loma y la Primera $dvi de Ejército, y el enlace entre
Cruz Loma y la CGFT es punto a punto mas robustonymayor ancho de banda ya que
recibe a todos los suscriptores, este se conentalc®witch Router de la CGFT y entra a

la red de datos.

De esta manera se tiene enlaces de al menos 6 palbpdos suscriptores y en el
enlace de Cruz Loma con la CGFT un ancho de baa@®2 d/bps, todos los enlaces se los

concentra a través de un Switch ubicado en eldii€Gruz Loma.

pNERA D1 OF LA FUERZATERRESTR
DE EJERCITO “SHYRIS” (CGET)

(1-DE) @ E a

~ CRuzioma

b e
o -;""

4

Figura. 3.2. Enlace C.G.F.T — Cruz Loma - I-DE

La red LAN de la Primera Division de Ejército demaea general se describe desde
la antena de enlace donde recibimos la sefial de l@ma, misma que recibe la sefial de

la Comandancia General del Ejército.
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Desde mencionada antena empleando cable UTP smarebénlace hacia al Centro
de Datos y desde este con el mismo tipo de caldia tes oficinas Comando, Jefe de
Estado Mayor, Personal, Inteligencia, Operacioriaggistica y dependencias como
Comunicacion Social, C3I12, Compafia de ComunicaspnPoliclinico, Unidad

Financiera.

En el grafico siguiente podemos observar la red ld&Na Primera Division con sus

respectivos enlaces y dependencias que se encuantrarsos en esta red de datos.

ESTRUCTURA DE LA RED DE DATOS DE LA PRIMERA DIVISION DE
EJERCITO "SHYRIS” "’ ’
SR 4
(K ,
W, () T
i ¢/
W B [ @
fv:.% SW. COMANDO
%‘ SW. JEFE DE ESTADO MAYOR
CYBEROAM CR50ia \
~§& SW. PERSONAL
|
. E""“h: SW. INTELIGENCIA
\
D SW. OPERACIONES
Qr
CENTRO DE DATOS
W2k3 Server
Servidor de Archivos
Servidor Proxy
Servidor de Aplicaciones
Controlador de Domino % SW. COMUNICACION SOCIAL
y
A SW. C312
& SW. COMUNICACIONES
& SW. POLICLINICO
u,!
& SW. LOGISTICA
\i“‘i

Figura. 3.3. Estructura de la red de datos de laDE
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En la siguiente tabla también podemos observactabhdireccionamiento IP, para

la red de la Primera Divisidn

Tabla. 3.1. Direccionamiento IP actual de la Red da | DE

DIRECCION DE RED:

10.21.0.X

MASCARA 255.255.255
GATEWAY 10.21.0.254
DEPENDENCIA DIRECCION IP MASK GATEWAY | RESPONSABLE
COMANDO 10.21.0.100 255.255.255/010.21.0.254) SGOS. ESPINOZ
10.21.0.101 255.255.255.010.21.0.254| SGOS. ESPINOZ
10.21.0.3 255.255.255|010.21.0.254| SGOS. ESPINOZ
10.21.0.4 255.255.255]010.21.0.254| SGOS. ESPINOZ
JEFATURA E.M. 10.21.0.40 255.255.255(010.21.0.254| SGOS. ESPINOZ
10.21.0.41 255.255.255/010.21.0.254| SGOS. ESPINOZ
DPTO. PERSONAL 10.21.0.17 255.255.255/010.21.0.254| SGOS. ESPINOZ
10.21.0.18 255.255.255(010.21.0.254| SGOS. ESPINOZ
10.21.0.19 255.255.255(010.21.0.254| SGOS. ESPINOZ
10.21.0.20 255.255.255(010.21.0.254| SGOS. ESPINOZ
10.21.0.21 255.255.255/010.21.0.254| SGOS. ESPINOZ
JEFATURA
INTELIGENCIA 10.21.0.70 255.255.255/010.21.0.254| SGOS. ESPINOZ
10.21.0.71 255.255.255/010.21.0.254| SGOS. ESPINOZ
10.21.0.72 255.255.255/010.21.0.254| SGOS. ESPINOZ
10.21.0.73 255.255.255(010.21.0.254| SGOS. ESPINOZ

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A



CAPITULO 3: SITUACION ACTUAL DE LA RED

60

JEFE DE

OPERACIONES 10.21.0.50 255.255.255/010.21.0.254] SGOS. ESPINOZA
10.21.0.51 255.255.255/010.21.0.254] SGOS. ESPINOZA
10.21.0.52 255.255.255/010.21.0.254] SGOS. ESPINOZA
10.21.0.53 255.255.255[010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA
10.21.0.54 255.255.255[010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA
10.21.0.55 255.255.255(010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA
10.21.0.56 255.255.255/010.21.0.254] SGOS. ESPINOZA

COMUNICACION
SOCIAL 10.21.0.29 255.255.255/010.21.0.254] SGOS. ESPINOZA
10.21.0.30 255.255.255/010.21.0.254] SGOS. ESPINOZA
10.21.0.31 255.255.255/010.21.0.254] SGOS. ESPINOZA
10.21.0.32 255.255.255(010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA
C3I2 10.21.0.81 255.255.255|010.21.0.254] SGOS. ESPINOZA
10.21.0.82 255.255.255|010.21.0.254] SGOS. ESPINOZA
10.21.0.83 255.255.255(010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA
10.21.0.84 255.255.255(010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA
COMUNICACIONES 10.21.0.33 255.255.255|010.21.0.254] SGOS. ESPINOZA
10.21.0.34 255.255.255|010.21.0.254] SGOS. ESPINOZA
10.21.0.35 255.255.255|010.21.0.254] SGOS. ESPINOZA
POLICLINICO 10.21.0.59 255.255.255(010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA
10.21.0.60 255.255.255(010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA
10.21.0.61 255.255.255|010.21.0.254] SGOS. ESPINOZA
10.21.0.62 255.255.255|010.21.0.254] SGOS. ESPINOZA
10.21.0.63 255.255.255|010.21.0.254] SGOS. ESPINOZA
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DPTO. LOGISTICA 10.21.0.13 255.255.255/010.21.0.254 SGOS. ESPINOZ
10.21.0.14 255.255.255,010.21.0.254 SGOS. ESPINOZ
10.21.0.15 255.255.255,010.21.0.254 SGOS. ESPINOZ
10.21.0.16 255.255.255,010.21.0.254 SGOS. ESPINOZ

WIREELESS 10.21.0.68 255.255.255/010.21.0.254 SGOS. ESPINOZ
IP LIBRES 10.21.0.36 255.255.255,010.21.0.254 SGOS. ESPINOZ
10.21.0.37 255.255.255,010.21.0.254 SGOS. ESPINOZ
10.21.0.38 255.255.255,010.21.0.254 SGOS. ESPINOZ
10.21.0.39 255.255.255/010.21.0.254] SGOS. ESPINOZ
10.21.0.69 255.255.255/010.21.0.254] SGOS. ESPINOZ
10.21.0.74 255.255.255/010.21.0.254] SGOS. ESPINOZ
10.21.0.79 255.255.255,010.21.0.254 SGOS. ESPINOZ
10.21.0.85 255.255.255,010.21.0.254 SGOS. ESPINOZ
10.21.0.99 255.255.255,010.21.0.254 SGOS. ESPINOZ
IP LIBRES
INALAMBRICO 10.21.0.102 255.255.255,0.0.21.0.254/ SGOS. ESPINOZ
10.21.0.199 255.255.255,(10.21.0.254/ SGOS. ESPINOZ
La red LAN incluye también un enlace proporciongsar un Proveedor de

Servicios de Internet (TELCONET S.A.), debido a aleenlace de la Comandancia
General del Ejército no satisfacia con todas lagsidades y requerimientos de la Division

para su normal desenvolvimiento y para los finesfge concebida la red.

3.2 ELEMENTOS Y EQUIPOS DE LA RED DE DATOS

Una red de computadoras consta tanto de hardware ae software. En el
hardware se incluyen: estaciones de trabajo, sesdtarjeta de interfaz de red, cableado
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y equipo de conectividad. En el software se encaeat sistema operativo de aed
(Network Operating System, NOS).

ma

S TLU T e

kﬂll\-.\vl‘ ,‘r\
|5 5

Figura. 3.4. Rack Principal

La red de datos de la Primera Division de Ejérdéntro de sus elementos y equipos
esta conformada por servidores, routers, switcimtgsude acceso los mismos que se
encuentran distribuidos de acuerdo a las necesdadda la infraestructura de la misma.

El Proveedor de Servicio de Internet ISP se entamaun router Cisco Modelo 2800
y un convertidor fibra CS-110 desde el cual seizaal enlace a un médem WIMAX y
posteriormente hacia el servidor Cyberoam comtepdel nuevo sistema de seguridad

informatica empleado actualmente en las unidadda @&eerza Terrestre en una consola
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modelo CR-50ia, donde destacamos principalmentsealidor de archivos, servidor
Proxy, servidor de aplicaciones, controlador de idam

Este servidor es compatible frente a clientes ldonx, Windowso Mac lo que
facilita a compartir todos los servicios sin psbhs como pueden sk impresora,

archivos, directorios, particionegue compartamos con la red sin problemas.

ROUTER
CIsco

MODEM
WIMAX

4

ROUTER
clsco

SERVIDOR
CYBEROAM CR50ia

e

CENTRO DE DATOS

SWITCH CISCO
CATALYST 2950
24 PUERTOS

Servidor de Archivos
Servidor Proxy
Servidor de Aplicaciones
Controlador de Domino

Figura. 3.5. Enlace Red Fuerza Terrestre, Red ISP

Del servidor de archivos, servidor Proxy, servider aplicaciones, controlador de
dominio se enlaza al Switch Cisco Modelo 2950, msrequipos se encuentran en el
Centro de Datos, en lo que respecta a la red dreidaza Terrestre, recibimos la sefial,

misma que se enlaza con un router Cisco Modelo %88€te se enlaza al Switch Cisco
2950 mencionado anteriormente.
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Como pudimos apreciar en la figura 3.3 se desarifro esta estructurada de
manera general la red de datos, a continuaciGoarelde una manera mas detallada los

equipos que se estan empleando en la red de acaustdodependencias.

3.2.1 Centro de datos

El centro de datos constituye el espacio fisicadee®nde se administra la red datos,
en esta dependencia encontramos los servidores rdaybe y archivos Proxy,
aplicaciones, controlador de dominian Router Cisco, un Switch Cisco Modelo 2950 de
24 puertos, el puerto 11 es el que se enlaza ct®Pely el 24 con la red de la Fuerza

Terrestre.

ANTENA

((9)

@ MODEM

CENTRO DE DATOS
SWITCH CISCO 2950
IP. 10.21.0.10

( Leyenda
SW. DATOS
Simbolo ‘ Total ‘ Descripcion
& 2 PC
& 1 Telefono IP
& 1 Switch
. Punto de
P 102101 SERVIDOR BT e
Q 1 Concentrador
@ 1 Maodem

Figura. 3.6. Switch Centro de Datos
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3.2.2 Oficina Comando

La oficina Comando recibe la sefial del Switch@htro de datos y tiene un Switch
de 24 puertos D-Link no administrable. Al momentespa servicio de datos a cuatro PCs

y su medio de comunicacion es con cable UTP.

SW. COMANDO
NO ADMINISTRABLE

IP. 10.21.0.100 IP. 10.21.0.4

IP. 10.21.0.101 IP. 10.21.0.3 Leyenda
SW. COMANDO
Simbolo | Total [ Descripcion

w 1 Switch

Figura. 3.7. Switch Oficina Comando

3.2.3 Oficina Jefe de Estado Mayor

La oficina del Jefe de Estado Mayor recibe la sddaSwitch del Centro de datos y
tiene dentro de sus equipos un Switch de 24 pu@®tbsk no administrable. En esta
dependencia tenemos un total de dos PCs y su rdedransmision es por medio de cable
UTP.

SW. JEFE DE ESTADO MAYOR
NO ADMINISTRABLE

K Leyenda
SW. JEFE DE ESTADO
MAYOR
Simbolo [ Total | Descripcion
) 2 PC
IP. 10.21.0.40 IP. 10.21.0.41 - B Switen

Figura. 3.8. Switch Oficina Jefe de Estado Mayor
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3.2.4 Oficina de Personal

La oficina de personal recibe la sefal del Switeh@entro de datos y tiene dentro
de sus equipos un Switch Cisco de 24 puertos D-hmladministrable, modelo 2950. En
esta dependencia tenemos un total de cinco PCsanedio de transmision es por medio de
cable UTP.

SW. PERSONAL
NO ADMINISTRABLE

1P. 10.21.0.17 ., 1P.10.21.0.21
<

IP.10.21.0.18 IP. 10.21.0.19 IP. 10.21.0.20 Leyenda

SW. PERSONAL
Simbolo [ Total | Descripcién
) 5 PC

) 1 Concentrador

Figura. 3.9. Switch Oficina de Personal

3.2.5 Oficina de Inteligencia

La oficina de inteligencia recibe la sefial del $tvidel Centro de datos y tiene
dentro de sus equipos un Switch Cisco de 24 pyeriodelo 2950. En esta dependencia

tenemos un total de cuatro PCs y su medio de tiaitsmes por medio de cable UTP.

SW. INTELIGENCIA
CISCO 2950
24 PUERTOS

IP.10.21.0.74

IP.10.21.0.70 IP.10.21.0.73

Leyenda
SW. INTELIGENCIA
IP.10.21.0.71 IP.10.21.0.72 simbolo [ Total Descripcion
=Ty a4 PC
a 1 Switch

Figura. 3.10. Switch Oficina de Inteligencia
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3.2.6  Oficina de Operaciones

La oficina de Operaciones recibe la sefal del $witel Centro de datos y tiene
dentro de sus equipos un Switch Cisco de 24 pyeriodelo 2950. En esta dependencia
tenemos un total de siete PCs y su medio de tram@mes por medio de cable UTP.

SW. OPERACIONES
CISCO 2950
24 PUERTOS
IP.10.21.0.79

IP. 10.21.0.56

Leyenda
SW. OPERACIONES
simbolo | Total | Descripcién
2 7 PC

1 Concent trador

IP.10.21.0.52 IP.10.21.0.53 IP.10.21.0.54 @

Figura. 3.11. Switch Oficina de Operaciones

3.2.7 Oficina de Comunicacion Social (D5)

La oficina de Comunicaciéon Social recibe la sefelQivitch del Centro de datos y
tiene dentro de sus equipos un Switch Cisco de @tgs, modelo 2950. En esta
dependencia tenemos un total de cuatro PCs y siordedransmision es por medio de
cable UTP.

SW. COM. SOCIAL
CISCO 2950
24 PUERTOS
IP.10.21.0.74

IP. 10.21.0.32

IP. 10.21.0.29

Leyenda

SW. COM. SOCIAL

IP. 10.21.0.30 IP. 10.21.0.31 simbolo | Total Descripcién
a PC

an 1 Concentrador

Figura. 3.12. Switch Oficina de Comunicacion SocigD5)
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3.2.8 Oficina Comando Control Comunicaciones e Inteligena (C312)

La oficina C3I2 recibe la sefal del Switch del Certe datos y tiene dentro de sus
equipos un Switch Cisco de 8 puertos. En esta digpera tenemos un total de cuatro PCs

y su medio de transmision es por medio de cable. UTP

SW. C312
SWITCH CISCO 2950
8 PUERTOS
IP. 10.21.0.80

IP.10.21.0.84

Leyenda
Sw. C312
IP. 10.21.0.81 1P. 10.21.0.82 1P.10.21.0.83 simbolo | Total | Descripcion

oy 4 PC
L5 1 Concentrador

Figura. 3.13. Switch Oficina C3I2

3.2.9 Oficina de Comunicaciones

La oficina de Comunicaciones recibe la sefal detcBwlel Centro de datos y tiene
dentro de sus equipos un Switch Cisco de 24 pyeriodelo 2950. En esta dependencia

tenemos un total de tres PCs y su medio de traitsmas por medio de cable UTP.

SVV. CONMUNICACIONES
CISCO 2950

24 PUERTOS
IP. 10.21.0.69

IP. 10.21.0.33 IP. 10.21.0.34 IP. 10.21.0.35

Leyenda
SW. COMUNICACIONES
Simbolo \ Total Descripcion
=y 3 PC
o 1 Concentrador

Figura. 3.14. Switch Oficina de Comunicaciones
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3.2.10 Policlinico

El policlinico recibe la sefal del Switch del Cendle datos y tiene dentro de sus
equipos un Switch Cisco de 8 puertos. En esta digpera tenemos un total de cinco PCs

y su medio de transmision es por medio de cable. UTP

SW. POLICLINICO
SWITCH CISCO
8 PUERTOS
IP. 10.21.0.58

IP. 10.21.0.59 IP.10.21.0.63

Leyenda
SW. POLICLINICO
simbolo | Total | Descripcion
& 5 PC

LSS 1 Concentrador

IP.10.21.0.60 IP. 10.21.0.61 IP. 10.21.0.62

Figura. 3.15. Switch Policlinico

3.2.11 Oficina de Logistica

La oficina de Logistica recibe la sefial del Swideth Centro de datos y tiene dentro
de sus equipos un Switch de 24 puertos. En esendepcia tenemos un total de cuatro

PCs y su medio de transmision es por medio de ¢abRe

SW. LOGISTICA
SWITCH CISCO 2950
24 PUERTOS
IP. 10.21.0.12

IP.10.21.0.16

Leyenda

SW. LOGISTICA
1P. 10.21.0.13 IP. 10.21.0.14 1P. 10.21.0.15 simbolo [ Total | Descripcién
B a PC

L) 1 Concentrador

Figura. 3.16. Switch Oficina de Logistica
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3.3 MEDIOS DE TRANSMISION

Por medio de transmision se entiende el matesadicuyas propiedades de tipo
electrénico, mecanico, oOptico, o de cualquier dipm se emplean para facilitar el

transporte de informacion entre terminales distageograficamente.

El medio de transmision consiste en el elemento cpmecta fisicamente las
estaciones de trabajo al servidor y los recursotaded. Entre los diferentes medios
utilizados en las LANs se puede mencionar: el cdbl@ar trenzado, el cable coaxial, la
fibra Optica y el espectro electromagnético (engmaisiones inalambricas).

Su uso depende del tipo de aplicacion particulagueacada medio tiene sus propias
caracteristicas de costo, facilidad de instalacdcho de banda soportado y velocidades

de transmision maxima permitidas.

3.3.1 Medios de transmisiéon empleados en la red LAN de laDE “Shyris”

La red LAN de la Division emplea medios de trangbmsyuiados los cuales estan
constituidos por un cable que se encarga de laucoi@h (0 guiado) de las sefiales desde

un extremo al otro.

Las principales caracteristicas de los medios gsiagbn el tipo de conductor
utilizado, la velocidad maxima de transmision, distancias maximas que puede ofrecer
entre repetidores, la inmunidad frente a interfeigen electromagnéticas, la facilidad de

instalacion y la capacidad de soportar diferergesdlogias de nivel de enlace.

La velocidad de transmision depende directamenteladalistancia entre los
terminales, y de si el medio se utiliza para realizn enlace punto a punto o un enlace
multipunto. Debido a esto los diferentes medios tidmsmision tendran diferentes

velocidades de conexion que se adaptaran a uidiza€ muy dispares.

En la actualidad existen basicamente tres tiposatiées factibles de ser utilizados

para el cableado en el interior de edificios oeenttificios:
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. Coaxial
. Par Trenzado

. Fibra Optica

De manera general la red LAN de la Primera Divisi@nEjército emplea para sus
enlaces cable de par trenzado del tipo no apadtalUTP categoria 5E con las siguientes

caracteristicas y especificaciones:

Cable par trenzado no apantallado UTP.-Es el cable de par trenzado normal. Las
mayores ventajas de este tipo de cable son sucbajo y su facilidad de manejo. Sus
mayores desventajas son su mayor tasa de err@ctesp otros tipos de cable, asi como

sus limitaciones para trabajar a distancias eleanteregeneracion.

Para las distintas tecnologias de red local, decdé pares de cobre no apantallado

se ha convertido en el sistema de cableado masaangpite utilizado.

Cableados 568A, 568B y USOC.

Estandres de Cableado
» Par 1

) ] 8 12345678 (o) T
Par 3

Por 4

= Todos los cables tienen
4-pares, conectores
RJ-45 y cubierta de PVC.

DN w h_
usoe

B B= B-

Pair 1 Pair 2 Pair 3

Figura. 3.17. Estandares de cableado UTP
Caracteristicas generales:
Tamafo: El menor didmetro de los cables de par trenzadoapentallado permite
aprovechar mas eficientemente las canalizaciondgs yarmarios de distribucion. El

diametro tipico de estos cables es de 0'52 mm.

Peso:El poco peso de este tipo de cable con respeais atios tipos de cable facilita el

tendido.
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Flexibilidad: La facilidad para curvar y doblar este tipo de ealgermite un tendido mas
rapido asi como el conexionado de las rosetasngtdstas.

Instalacion: Debido a la amplia difusion de este tipo de caldgsten una gran variedad
de suministradores, instaladores y herramientasafpagatan la instalacion y puesta en

marcha.

Integracion: Los servicios soportados por este tipo de cablayea:
Red de Area Local ISO 8802.3 (Ethernet) y ISO 88(¢Poken Ring)

. Telefonia analbgica

. Telefonia digital

. Terminales sincronos
. Terminales asincronos

. Lineas de control y alarmas

Existen actualmente 8 categorias del cable UTPa Catkgoria tiene las siguientes

caracteristicas eléctricas:

. Atenuacion.
. Capacidad de la linea

. Impedancia.
Categoria 1: Este tipo de cable esta especialmente disefiadorgdes telefonicas, es el
tipico cable empleado para teléfonos por las compafelefonicas. Alcanzan como
maximo velocidades de hasta 4 Mbps.

Categoria 2:De caracteristicas idénticas al cable de catedoria

Categoria 3: Es utilizado en redes de ordenadores de hastabp®.Me velocidad y con

un ancho de banda de hasta 16 Mhz.
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Categoria 4:Esta definido para redes de ordenadores tipamaroiino Token Ring con un
ancho de banda de hasta 20 Mhz y con una velodel20 Mbps.

Categoria 5: Es un estandar dentro de las comunicaciones a3 fefiN. Es capaz de
soportar comunicaciones de hasta 100 Mbps. comanoade banda de hasta 100 Mhz.
Este tipo de cable es de 8 hilos, es decir cuaresgrenzados.

Categoria 5e Es una categoria 5 mejorada. Minimiza la aterdumayilas interferencias.
Esta categoria no tiene estandarizadas las nororapue si esta diferenciada por los

diferentes organismos.

Categoria 6: No esta estandarizada aunque ya se esta utilizgé®elodefiniran sus

caracteristicas para un ancho de banda de 250 Mhz.

Categoria 7:No esta definida y mucho menos estandarizadaefs@rd para un ancho de
banda de 600 Mhz.

Como se explico anteriormente la red LAN en estafipplea cable UTP categoria

5E en ciertas partes de la misma.

(( )) ANTENA ENLACE

Enlace por medio
De cable UTP SW. COMANDO

SW. JEFE DE ESTADO MAYOR
SW. PERSONAL
SW. INTELIGENCIA

SW. OPERACIONES

&}

CENTRO DE DATOS % SW. SEPRAC

SW. COMUNICACION SOCIAL

SW. C312

SW. COMUNICACIONES

SW. UNIDAD FINANCIERA

SW. POLICLINICO

SW. LOGISTICA

Figura. 3.18. Tendido con cable UTP
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Fibra optica. Es el medio de transmisibn mas novedoso dentrosdmeédios guiados
y Su uso se esta masificando en todo el mundo teeemmo el par trenzado y el cable
coaxial en casi todos los campos. En estos dipedemos encontrar en la television por

cable , la telefonia, redes en general.

En este medio los datos se transmiten mediantehamaconfinado de naturaleza
Optica, de ahi su nombre, es mucho mas caro yldiEananejar pero sus ventajas sobre
los otros medios lo convierten muchas veces ennunabuena elecciéon al momento de

observar rendimiento y calidad de transmision.

Fisicamente un cable de fibra Optica esta condtitppr un nacleo formado por una
o varias fibras o hebras muy finas de cristal cstml@; un revestimiento de cristal o
plastico con propiedades Opticas diferentes adhslttleo, cada fibra viene rodeada de su
propio revestimiento y una cubierta plastica pacdggerla de humedades y el entorno.

En el cable de fibra Optica las sefiales que sepoatan son sefiales digitales de
datos en forma de pulsos modulados de luz. Estm@dorma relativamente segura de
enviar datos debido a que, a diferencia de lossale cobre que llevan los datos en forma

de sefales electronicas, los cables de fibra opacaportan impulsos no eléctricos.

Fibras Cubierta

Ntcleo Cubleta b iactoras del cable

Revestimiento

Figura. 3.19. Componentes de la fibra éptica

Caracteristicas generales:

Ancho de banda.Es mucho mayor que los cables (UTP y FTP) y el iaba&ctualmente
se estan utilizando velocidades de 1.7 Gbps ereliss publicas, pero la utilizacién de

frecuencias mas altas como la luz visible perméicanzar los 39Gbps.
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Distancia. La baja atenuacion de la sefial dptica permitézazalendidos de fibra Gptica
sin necesidad de repetidores.

Integridad de datos. Tiene una frecuencia de errores o ber (BIT errata)d de
10exponente a la -11 esta caracteristicas permjitenlos protocolos de alto nivel no

necesitan implantar procedimientos de alta coroecci

En condiciones normales, una transmision de dptsfibra Optica tiene una
frecuencia de errores o BER (BIT Error Rate) metoi0 E'. Esta caracteristica permite
que los protocolos de comunicaciones de alto nneehecesiten implantar procedimientos

de correccion de errores por lo que se aceleraelteidad de transferencia.

Duracion. La fibra Optica es resistente a la corrosion gsadltas temperaturas. Gracias a
la proteccién de la envoltura es capaz de sopedhrerzos elevados de tensién en la

instalacion.

Seguridad. Debido a que la fibra éptica no produce radiacidecteomagnética, es
resistente a las acciones intrusivas de escucha.deaeder a la sefial que circula en la
fibra es necesario partirla, con lo cual no haggnaision durante este proceso, y pusaie

tanto detectarse.

La fibra también es inmune a los efectos electrov@gps externos, por lo que se
puede utilizar en ambientes industriales sin neeesde proteccion especial, la red LAN

de la Primera Division emplea para sus enlaceg ¢4bP categoria 5e y fibra optica.

3.4 SERVICIOS DE RED

La finalidad de los servicios que presta una redue los usuarios de los sistemas
informaticos de una organizacion puedan hacer yormso de los mismos mejorando de
este modo el rendimiento global de la organizaciési las organizaciones obtienen una
serie de ventajas del uso de las redes en susestde trabajo, como pueden ser:

. Mayor facilidad de comunicacién.

. Mejora de la competitividad.
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. Mejora de la dinamica de grupo.

. Reduccion del presupuesto para proceso de datos.
. Reduccion de los costos de proceso por usuario.

. Mejoras en la administracion de los programas.

. Mejoras en la integridad de los datos.

. Mejora en los tiempos de respuesta.

. Flexibilidad en el proceso de datos.

. Mayor variedad de programas.

. Mayor facilidad de uso.

. Mejor seguridad.

Para la prestacion de los servicios de red see@sggue existan sistemas en la red
con capacidad para actuar como servidores. Losdseeg y servicios de red se basan en

los sistemas operativos de red.

Un sistema operativo de red es un conjunto de pnogs que permiten y controlan el
uso de dispositivos de red por multiples usuariestos programas interceptan las
peticiones de servicio de los usuarios y las dirigdos equipos servidores adecuados. Por
ello, el sistema operativo de red, le permite a éftecer capacidades de multiproceso y

multiusuario.

3.4.1 Servicios de la red LAN de La Primera Division de Ercito

La red LAN de la Primera Division presta el seikvide Internet el cual tiene un
impacto profundo en el trabajo y el conocimientoingel mundial. Gracias a la Web, se
tiene acceso facil e inmediato a una cantidad satgndiversa de informacion en linea

mejorando el nivel de conocimiento y de vida dediopleados.

El correo electronico constituye otro servicio ldered el cual permite claras
mejoras en la comunicacién frente a otros sistefas.ejemplo, es mas comodo que el
teléfono porque se puede atender al ritmo deteduipar el receptor, no al ritmo de los
llamantes. Ademas tiene un costo mucho menor paresnitir iguales cantidades de

informacion.
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La red LAN de la Division conjuntamente con la dedla Comandancia del Ejército
emplean software que son de uso propio de la FubBereestre como es el Sistema
Integrado de la Fuerza Terrestre (SIFT) dentracdal se encuentra el Sistema de Personal
(SIPER) donde los miembros de la institucion pueataeder a informacion personal, hoja
de vida, licencias, permisos, reportes, etc. Dalifjorma tenemos el Sistema Logistico
(SISLOG), y software de uso propio para los miersbde la Fuerza donde podemos

acceder a informacion tanto personal como insboai

La red LAN en el area administrativa y demés péside la Divisidbn nos permite
compartir impresoras de alta calidad, capacidadsyecentre varios usuarios, reduciendo
asi el gasto. Existen equipos servidores con cdpaale almacenamiento propio donde se
almacenan los trabajos en espera de impresionudb permite que los empleados se

descarguen de esta informacidén con més rapidez.



CAPITULO 4

DISENO DE LA RED DE VOZ, VIDEO Y DATOS

4.1 REQUERIMIENTOS DE LA RED DE VOZ VIDEO Y DATOS

La red de datos de la Primera Division de Ejércitano se estudio en el capitulo
anterior cubre con su servicio a la mayoria deaded y dependencias que la conforman
como son las oficinas Comando, Jefe de Estado Makarsonal, Inteligencia,
Operaciones, Logistica y dependencias como Conuiaiteésocial, C3I2, Compafia de
Comunicaciones y Policlinico, faltando los enlacas las oficinas de Seguridad
Prevencion de Accidentes (SEPRAC) y la oficinaal&hidad Financiera las mismas que

no cuentan actualmente con el servicio que prased de datos.

En lo que respecta a los servicios de voz y videagalizé el estudio pertinente en
base a las amenazas externas, internas y actigigmdéesionales administrativas, para
conocer los requerimientos y contar con esta tegildentro de la unidad y de acuerdo a

las necesidades existentes.

Tomando en cuenta las necesidades y el estudimer@d, los requerimientos de

usuarios para el servicio de voz, video y datadesalla en la siguiente tabla:

Tabla. 4.1. Requerimientos Usuarios Voz, Video y Das

TOTAL
USUARIOS USUARIOS
DEPENDENCIA USUARIOS VOZ USUARIOS POR
VIDEO DATOS
DEPENDENCIA
Comando 2 1 4
Jefe Estado Mayor 1 1 2 4
Personal 3 1 5
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Inteligencia 2 1 4 7
Operaciones il 1 7 12
Logistica 2 1 4 7
Com. Social 1 0 4 5
C3I12 3 0 4 7
Comunicaciones il 0 3 4
Policlinico 3 0 5 8
Seprac Y. 0 4 6
Unidad Financiera 1 0 2 3

TOTAL 25 6 48 79

4.1.1 Requerimientos de la red de datos

La nueva red de la Primera Divisién de Ejércitadténun total de 48 usuarios que

accederan a los servicios a la intranet compauiehdncho de banda disponible.

El tendido de cable sera mediante cable UTP cate§e:; que garantiza 100 Mbps,
por lo que la red de datos dispondra del anchadddarestante de los 100 Mbps, luego de

que los servicios prioritarios de voz y video, hrayélizado el ancho de banda requerido.

Por lo tanto es necesario disponer de equipos gperdyan de un ancho de banda
garantizado de 100 Mbps, que sean administrablggeytengan el nimero de puertos

adecuados.

De acuerdo a estos parametros se requiere el enpleaitch administrables de 24
puertos, por lo que los switch existentes en lasnals Comando, Jefe de Estado Mayor,

Personal, C3I2 y el Policlinico que no son admialdes deben ser reemplazados.

Para enlazar la oficina Seguridad y Prevencion dedéntes (SEPRAC) con la red
de la Divisién se utilizara un enlace de fibra éptien donde emplearemos un Switch

Cisco 2950 de 24 puertos, un transceiver, un ghnébra, un patch panel.

Recibiremos la sefial de la oficina de Operacioeggiadencia que es la mas cercana

para realizar el respectivo enlace.
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OPERACIONES ENLACE FIBRA
Switch Cisco 2950 OPTICA
Transeiver

(@) ENLACE UTP

CENTRO
DE DATOS

Core 2 SEPRAC
Switch Cisco 2950
Transeiver

Figura. 4.1. Enlace OPERACIONES - SEPRAC

Para enlazar la oficina de la Unidad Financieralaaed de la Division se utilizara
un enlace de fibra Optica, en donde emplearemdwitth Cisco 2950 de 24 puertos, un

transceiver, un panel de fibra, un patch panel.

Recibiremos la sefal de la oficina de Logisticaedéencia que es la mas cercana

para realizar el respectivo enlace.

() LOGISTICA ENLACE FIBRA
ENLACE UTP Switch Cisco 2950 OPTICA
Transeiver
CENTRO B
DE DATOS X
XRN —
:ﬁz@@g T
Core 2 UNIDAD
FINANCIERA
Switch Cisco 2950
Transeiver

Figura. 4.2. Enlace LOGISTICA — UNIDAD FINANCIERA

Por la necesidad de que el sistema nunca se qiregergicio se opta por la opcién
de colocar un switch adicional como core que teiagmismas caracteristicas, el cual
estara enlazado con el switch del centro de datmiante un cable de xstack XRN que

permite que el switch se comporte como uno solag/tgnga todas las caracteristicas del
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switch de core, en el momento que falle el swittloteo switch reaccionard como

redundante permitiendo que la red nunca se quedesiicio.

4.1.2 Requerimientos de la red de voz y video

El nuevo disefio de la red tendrd un total de 2%nmsi voz, de los cuales 6
accederan a los servicios de video y 19 a los@esvde voz los mismos que utilizaran el

ancho de banda de la intranet de 100 Mbps en fprioataria al resto de informacion.

Si consideramos que un usuario de video emplea fisMhbun usuario de voz 64
Kbps tendriamos un total de 30 Mbps y 3.07 Mbppeaettvamente teniendo en ambos
casos una prioridad ALTA para el acceso a la remhdriamos un total de 33.07 Mbps
necesarios para el uso de estos servicios, ensel rods critico en que todos accedan

simultdneamente a la red.

Para el disefio de la red multimedia de la Primakasion de Ejército vamos a
emplear una central de telefonia IP la cual codstala central V3000 de 3Com y su
chasis, por motivo de que se tiene 25 lineas ttesc® aumentara 4 tarjetas de troncales
analdgicas que tendran conectividad en el chasisamte el Uplink card hacia la central,
esta soporta el Protocolo de Inicio de Sesion StiBsypermite emplear elementos multi-
medias como voz y video, ademas este protocoloosgplementa con otros como el
protocolo de descripcion de sesidon SDP el mismo mpge va a permitir detallar el
contenido multimedia de la sesién como las direwsdP, los puertos y cdédecs que van a
ser empleados durante la sesion y el protocolaatesporte en tiempo real TRP el cual
constituye el portador para el contenido de vozidew que van a intercambiar los

participantes durante la sesién con SIP.

Empleando el protocolo SIP vamos a utilizar un congmte primordial como es el
agente de usuario, mismo que constituye una apitade software cuyo componente
constituye el teléfono IP los mismos que son nemEsgpara la comunicacion entre
usuarios dentro del sistema los mismos que se atampoomo servidores UAS vy clientes
UAC.
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Para que los teléfonos IP que tienen un switclgiattb puedan dar servicio de
Internet a cada usuario, es necesario que el pdefltswitch, que esté conectado a cada
usuario sea configurado de forma taggeado, de aakm que tanto la Vlan de usuarios

como la Vlan de telefonia puedan entregar su serkespectivo.

Adicionalmente a los teléfonos IP que en nuestliaaqidn constituyen los agentes
de usuario, el servidor SIP debe estar dotado ke @ntidades como constituyen los
servidores de registro el cual nos permitird estasl la ubicacion fisica de un usuario
determinado, el servidor Proxy cuya funcion esaenioar el mensaje hacia el destino y el
servidor de redireccién el cual genera una respugst indica al originante la direcciéon
del destino o de otro servidor que lo acerque atinl®, cabe recalcar que un mismo
servidor nos permite realizar estas dos funcioeggdiendo de la situacion. Los aspectos
tedricos de estos servidores para el protocolol&lFodemos visualizar de una manera
mas detallada en 2.9.2

Otro requerimiento para la red en estudio congitlytipo de Cddec que vamos a
emplear, en nuestro estudio se ha escogido el amlandio G711, mismo que describe
una especificacion desarrollada en software, haelwaina combinacion de ambos, capaz
de transformar un archivo con un flujo de dasisein) o una sefal. Los codecs pueden
codificar el flujo o la sefial (a menudo para lasraision, el almacenaje o el cifrado) y
recuperarlo o descifrarlo del mismo modo para fEaguccién o la manipulacién en un

formato mas apropiado para estas operaciones.

En lo referente a video vamos a requerir parasgrfi un formato MPEG2 (Grupo
de Expertos de Imagenes en Movimiento) el cualregstandar internacional, definido
por un comité que lleva el mismo nombre por la I8@ra la representacion codificada y
comprimida de imagenes en movimiento y audio adogiarientado a medios de

almacenamiento digital.
4.2 ANALISIS DEL TRAFICO DE LLAMADAS (ANCHO DE BANDA)
En el presente capitulo se realizara el calculamzho de banda que necesitaremos

para realizar el disefio de la red multimedia ylgumisma se encuentre en condiciones de

brindar los servicios requeridos de una manerianépt
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El ancho de banda es la cantidad de informaciée dafos que se puede enviar a
través de una conexion de red en un periodo dedietado. El ancho de banda se indica
generalmente en bites por segundo (bps), Kilolptessegundo (kbps), o Megabites por

segundo (Mbps).

La central telefénica de la Primera Division derE&ij@ se encuentra formada por
veintiséis lineas troncales de la Corporacion Neadiale Telecomunicaciones (CNT) las
cuales brindan el servicio de llamadas localexionales y a teléfonos moviles y también
para su comunicacion interna entre las oficinaslebas e instalaciones de la Division

como podemos apreciar en la tabla 4.3.

Tabla. 4.2. Central Telefonica

ORD DEPENDENCIA MODE LINEA TRONCAL | SERVICIO
INTERNACIONAL
NACIONAL
1 |CMDO. DE LA I-DE 25501 2686705 CELULAR
2 [FAX CMDO I-DE 2685008 NACIOMAL
3 [AYUDANTIA 25502 2678320 NACIONAL
4 [JEFE DE E.M. DE LA I-DE 25503 2683008 NACIONAL
5 |INSPECTORIA 25516 2672325 NACIONAL
6 |PERSONAL 25505 2687868 NACIONAL
INTERNACIONAL
NACIOMAL
7 [OPERACIONES 25507 - 21170 2689319 CELULAR
& |LOGISTICA 21180 2688738 NACIONAL
9 |INTELIGENCIA 21169 2132769 NACIONAL
10 |UNIDAD FINANCIERA 25512 - 24525 2689056 NACIOMAL
11 |CMDTE DE COMUNICACIONES 25518 2679344 NACIONAL
INTERNACIONAL
NACIONAL
12 |CENTRO DE MENSA.JES I-DE 21175 - 25520 2672806 CELULAR
13 |POLICIA MILITAR 2670378 NACIOMAL
14 |CONSTRUCCIONES 2685407 NACIONAL
15 |SEPRACSO 24522 2681895 NACIONAL
16 |[COMUNICACION SOCIAL 25517 2672936 NACIONAL
17 [ASESORIA JURIDICA 24521 2731919 NACIONAL
PUESTO DE MANDO
18 |ANTIDELINCUENCIAL 21181 2671857 NACIONAL
19 |BIENESTAR DE PERSONAL 21167 2685913 NACIONAL
20 |COMPRAS PUBLICAS 2689430 NACIOMAL
21 [CMDO. BAL 1-DE 2679011 NACIONAL
22 |CENTRO DE MENSA.JES BAL I-DE 2673617 NACIOMAL
23 |CMDO GIM - 84 2685249 NACIONAL
24 |GIM - 84 21173 2670800 NACIONAL
25 |POLICLINICO 21179
26 |C312 21164
27 |PREVENCION 21177
28 |SALA DE OPERACIONES 25510
29 |EVALUACION DE OPERACIONES 21172
30 |PUESTO DE MANDO EMERGENCIAS 21174
31 [CMDO CONTROL DE ARMAS 22412 - 22413 2670626 NACIONAL
32 |CENTRO DE MOVILIZACION NORTE 2688053 NACIOMAL
33 |HOTLINE COMACO 23442
34 |HOTLINE FUERZA TERRESTRE 23443
36 |HOTLINE 9-BFE 23444
37 |HOTLINE 13-BI 23445
38 |HOTLINE 11-BCB 23446
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Tabla. 4.3. Distribucion de Cajas y Regletas

RED PRIMARIA
REG REG REG

paR | TELF | DEPEND. paR | TELF | DEPEND. paR | TELF | DEPEND.
11 5/1 | 25507 | OPERAC. 9./1 | 21177 | PREVENC
1.2 5/2 | 25508 LIBRE 9.2 | 2678320 | AYUDAN
1/3 | 21175 | C.MENSAJ 5/3 | 25516 | INSPECT 9./3 | 2683008 | J.E.M.
1/4 | 23443 | HOT.F.T. 5/4 | 25519 LIBRE 9./4

1./5 | 23444 | HOT. 9-BFE 5/5 | 25517 | C.SOCIAL 9.5

1./6 | 23445 | HOT. 13-Bl 5.6 9/6 | 21184 | POLICLIN
1./7 | 21164 cai2 5/7 | 23442 | HOT.COMA 9.7

1./8 | 23446 | HOT.11-BCB 5/8 | 25509 LIBRE 9.8 | 2679344 COM.
1/9 | 21167 | B.PERSON 5.9 9/9 | 21181 | PMANTID
1./0 | 21169 INTELIG 5.0 9/0 | 21181 | PMANTID
2.1 | 21170 | OPERAC 6./1 | 25512 | U.FINAN. 10./ 1

2.2 | 21172 | OPERAC 6.2 | 25502 | AYUDANT 10./2 | 2681895 | SEPRAC
2.3 6./3 10./3 | 24522 | SEPRAC
2.4 | 21181 |P MANTIDELIN | | 6./4 10./ 4

2.5 | 21183 | CMDO. GIM 6.5 | 25515 M/E 10./5

2.6 | 21176 LIBRE 6./ 6 10./6 | 21174 | P MEMERG
2.7 | 24522 | SEPRACSO 6.7 | 25504 M/E 10./7 | 2672325 | INSPEC
2.8 | 21184 | POLICLIN 6./8 10./ 8

2.9 6.9 10./9 | 2689430 | C. PUBLICA
2.0 | 21180 | LOGISTICA 6./0 | 25518 COM. 10./0

3./1 | 21182 LIBRE 7.1 11./1

3./2 | 21177 | PREVEN 7.2 | 25506 LIBRE 11./2 | 25512 | U.FINANC
3.3 | 21174 | PMEMERGEN | | 7./3 11./3 | 24525 | UFINANC
3.4 | 24521 | A.JURIDICA 7.4 11./4 | 2687868 | PERSON
3./5 | 24523 LIBRE 7.5 11./5 | 25505 | PERSON
3./6 | 24525 |  U.FINAN 7.6 11./6 | 2685008 | FAX CMD
3.7 7.7 11./ 7

3.8 7.8 11./8

3.9 7.9 11./9

3.0 7.0 11./0

4.1 8.1

4.2 8.2 | 2681895 | SEPRAC

4.3 8.3 | 2687868 | PERSON

4.4 8.4

4./5 | 25501 | CMDO. I-DE 8.5 | 2689430 | C.PUBLIC

4.6 | 25510 | S. OPERAC 8.6 | 2731919 | A. JURIDIC

4./7 | 25503 J.E. M. 8.7 | 2732769 | INTELIG

4./8 | 25520 | C.MENS 8.8

4.9 | 25505 | PERSON 8./ 9

4.0 | 25513 M/E 8.0 | 2688738 | LOGIST
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RED SECUNDARIA

REG REG REG

PAR | TELF DEPEN PAR | TELF DEPEN PAR | TELF DEPEN

1./1 | 25501 CMO I-DE 3./1 5./1

1./2 3./2 5./2

1./3 3./3 | 2683008 J.E.M 5./3

1./4 | 25502 AYUDANT 3./4 | 25503 J.E.M 5./4

1./5 3./5 5./5

1./6 | 2678320 AYUDANT 3./6 5./6

1./7 3./7 5./7

1./8 | 2685008 FAX CMO 3./8 5./8

1./9 3./9 5./9

1./0 3./0 5./0

2./1 4./1 6./1

2./2 4./2 6./2

2./3 | 24521 A. JURID 4./3 6./3

2./4 | 2732769| INTELIG 4./4 6./4

2./5 | 21169 INTELIG 4./5 6./5

2./6 4./6 | 21172 OPERAC 6./ 6

2.7 4.7 6./7

2./8 | 25517 C. SOCIAL 4./8| 2672325 INSPECT 6./8

2./9 4./9 | 25516 INSPECT 6./9

2./0 4./0 6./0

CAJA DIST. AV. MALDONA CAJA DIST CATARAM CAJA DE DIST. GIM.

1 2683008 J.E.M. 1 2672934 C. SOC 1 TONO

2 2672806 C. MENS 2 2672325 INSPEC 2 TONO

3 2679344 COMUNIC| |3 3 SINTO

4 2670626 ARM 4 4 2685008 CMD

5 2673617 C.M. BAL| [5 5 2670378 P.M

6 2689319 OPERACI 6 6 2671857 P.M.

7 2678320 AYUDANT| |7 7 SINTO

8 SINTO 8 8 TONO OPER.

9 2686705 CDO I-DE 9 9 2670800 GIM-85

10 2688053 CEN MOV| |10 10 2670377 VIL-11V

11 2679011 CDO BAL 2685249 GIM
RED PRINCIPAL VILLAS OFICIALES

1./1 | 2673121 DPTO. 32 2./1 |2688361|VILL.7 OF 3./1 2731401 |DP 1B

1./2 | 2689554 DPTO. 2A 2./2 |2687050| VILL-6 OF 3./2 2733930 |DP 4B

1./3 | 2731925 DPTO. 12 2./3 |2734821|VILL-8 OF 3./3 2688799 |DP 3B

1./4 | 2687630 VILL-3 OF 2./4 | 2687954| VIL-4 VOL 3./4 SINTO

1./5 |2734770 VIL-2 OF 2/5 | SINTO 3./5 2731486 | V-12

1./6 |2689471 VIL-1 OF 2./6 | 2731919| A. JURIDI 3./6 2689430 |[CPUB

1./7 | 2732769 INTELIG 2./7 |2735312|VIL-1 VOL 3./7 12688128 |VI-40

1./8 | 2689056 U FINANC| [2./8 | 2685407 CONSTRU 3./8 2685913 B PER

1./9 | 2681895 SEPRACS 2./9 | 2688738| LOGIST 3./9 2731482 |DP 2B

1./0 | 2687868 PERSON 2./0 | 2688986| DPTO. 42 3./0 |2687227 |VI-6V

CAJA DIST. VILLAS OFICIA CAJA DE DIST. OF. COM. CAJA DIST. VILLAS VOL.

1./1 | 2688128 VIL-4 OF 2./1 | 2689056| U. FINAN 3./1 2731925 DPT 1

1./2 | 2687630 VIL-3 OF 2./2 | 2681895| SEPRAC 3./2 2689554 DPT 2

1./3 | 2734770 VILL-2 OF| [2./3 | 2687868 PERSON 3./3 2673121 DPT 3

1./4 | 2689471 VILL-1OF| |2./4 DANADO 3./4 2688986 DPT 4

1./5 | 2688361 VILL.7 OF | |2./5 | 2689430|C. PUB 3./5 2731401 DPT 1

1./6 | 2687050 VILL-6 OF| [2./6 | 2731919| A. JURIDI 3./6 |2733930 DPT 4

1./7 | 2734821 VILL-8 OF 2./7 | 2732769| INTELIG 3./7 2688799 DPT 3

1./8 SIN TON 2./8 |2735312|VIL-1VOL 3./8 2731482 DPT 2

1./9 CAJERO 2./9 | 2685407| CONSTRU 3./9 2731486 V-12

1./0 | 2687227 VIL-6 VOL | |2./0 | 2688738| LOGIST 3./0 2687954 VIL-4
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Para nuestro célculo de ancho de banda vamos alemrscomo requerimiento un
namero de cuarenta y ocho extensiones que satitdiaceecesidades de la Division,
ademas para que la red este en capacidad de bratdaervicio de telefonia IP
emplearemos el Codec G711 cuyas caracteristicascigmles fueron descritas
anteriormente (ver 2.9.3) y cuya tasa es de 64sKbpsmo Codec satisface a nuestros

requerimientos tanto de disefio como de servicio.

AB = code(tasg*# extensione

AB=G711(64Kbps *48

AB = 64Kbps*48

AB=307Xbps

AB= 307Mbps

Asi tenemos entonces, que para el servicio deotékeflP, en el caso mas critico es
decir que todas las 48 lineas se encuentren estaile una llamada en el mismo

momento vamos a emplear un ancho de banda de 38%2 & 3.07 Mbps.

La red multimedia brindara el servicio de videoewahcia el mismo que
comprendera de seis puntos, que se encontraréadaisi en las principales dependencias
de la Division, para este fin se empleara el foomd¢ compresion MPEG 2 cuyas

caracteristicas fueron analizadas en 2.9.3 y tagsamde transmision es de 5Mbps.

AB = codecvideftasg*# puntos

AB = Mpeg2(5Mbp9g * 6

AB =5Mbps* 6

AB = 30Mbps
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De esta manera sabemos que en el instante en geaise una videoconferencia en
donde todos los puntos estén participando de lmaigamos a emplear un ancho de
banda aproximado de 30 Mbps.

Como se habia indicado anteriormente la red deritaelPa Division de Ejército
empleara como medio de transmision la fibra Opticaable UTP categoria 5e, en

consecuencia contamos con un ancho de bandadetdD0 Mbps aproximadamente.

AB(total) = ABaudie- ABvidee ABdato

ABdatos AHRtotal) — ABvidee ABaudit

ABdatos10Mbps-30Mbps- 106Vibps

ABdatos 6894Mbps

Para el resto de aplicaciones como datos contaremoosun ancho de banda
aproximado de 66.9 Mbps lo cual satisface con éaesidades de una manera eficiente y
brindando un 6ptimo servicio.

4.3 DIMENSIONAMIENTO

Asumiendo los casos mas criticos en que toda ruesirestuviera haciendo uso de

los servicios tendriamos el siguiente dimensionataie

Tabla. 4.4. Dimensionamiento (caso critico)

TOTAL
TOTAL TASA DE
ANCHO DE
USUARIOS | TX (Mbps)
BANDA (Mbps)
USUARIOS VOZ 25 0.064 1.06
USUARIOS
6 5 30
VIDEO
ANCHO DE BANDA DATOS 68.94
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Por lo tanto, el ancho de banda garantizado paa usuario de la red de datos en el

caso mas critico sera:

68.94 Mbps

ABgarantizado = 48 = 1.43 Mbps

Para obtener el dimensionamiento real de nuedfraadia realizado un analisis del
trafico de voz en la I-DE, obteniendo asi el cortgarento del volumen del trafico que se

genera en esta unidad y la duracion de las llamadas

La intensidad de trafico, por definicion, es el memlio de llamadas realizadas
simultdneamente durante un periodo particularatepo y estd medida en Erlangs, donde

1 Earlang es un circuito en uso por 3600 seguna@shora.

El ndmero de canales de voz que se necesitan sdetesmina de acuerdo a la

siguiente tabla.

Tabla. 4.5. Tabla de Earlang

Erlang B Traffic Table
Maximum Offered Load Versus B and N
Bisin%

N/B 0.01 0.05 0.1 0.5 1.0 2 5 10 15 20 30 40
1 0001 0005 0010 0050 0101 0204 0526 1111 1765 2500 4286 6667
2 0142 0321 0458 1054 1526 2235 3813 5954 7962 1.000 1449  2.000
3 0868 1517 1938 3490 4555 6022 .SP‘N 1.271 1.603 1.930 2633 3480
4 2347 3624 4393 1012 8694 1.092 1525 2.045 2.501 2945 3891 5.021
5 4520 6436 7621 1.132 1361 1.657 2219 2881 3454 4010 5189  6.596
6 J282 9957 1146 1622 1909 2276 2960 3758 4445 5109 6514 8191
7 1.054 1392 1.579 2158 2501 2935 3738 4666 5461 6230 7856  9.800
8 1422 1.830  2.051 2730 3128 3627 4543 5597 6498 0 7369 9213 1142
9 1.826 2302 2558 3333 3783 4345 5370 6546 7551 8522 1058 13.05

10 2260 2803 3.092 3961 4461 5084 6216 7511 8616  9.685 11.95 14.68

11 2722 3329 3651 4610 5160 5842 7076 8437  9.691 1086 1333 16.31

12 3207 3878 4231 5279 5876 6.615 7950 9474 10.78 12.04 14.72 17.95

13 373 4447 43831 5964 6607 7402 8835 1047 1187 1322 1611 19.60

14 4239 5032 5446 6663 7352 8200 9730 1147 1297 1441 1750 2124
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A continuacion mostraremos el comportamiento défidn de llamadas en los
distintos dias de la semana, exceptuando el donpogsto que la I-DE “Shyris”,en este

dia no tiene ninguna actividad.

Tabla. 4.6. Trafico de llamadas I-DE "Shyris"

DIAS
Z
n n 9} 8 8 8'
HORAS @
08:00 — 09:00 6 5 6 8 5
09:00 — 10:00 8 7 9 8 5 3
10:00 — 11:00 10 10 11 10 12 6
11:00 — 12:00 22 15 16 18 17 6
12:00 — 13:00 15 13 14 16 15 5
13:00 — 14:00 10 12 10 13 11 6
14:00 — 15:00 12 10 12 11 9 4
15:00 — 16:00 15 13 14 12 10 5
16:00 — 17:00 8 7 6 7 6 4
17:00 — 18:00 7 6 6 7 5 3
18:00 — 19:00 6 5 5 5 6 4
19:00 — 20:00 5 4 4 6 5 2

Debido a que el trafico telefonico depende de lmmnados que originan llamadas,
dependiendo de sus necesidades se producen vaes@n el transcurso de un dia 'y en los
distintos dias de la semana, la produccion dettrafepende de las actividades que realice

la unidad.

Como se puede observar en la tabla.4.6. la hooa gonde se genera mayor nimero
de llamadas es de las 11:00 a 12:00 horas espearal dia Lunes, donde se produjeron
22 llamadas, este valor se tomara en cuenta pasdras calculos. Considerando un valor
promedio de cada llamada de 3 minutos, se utilizagdguiente ecuacion para el calculo

de la intensidad de trafico

A=Ca*Tp
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De donde:

A representa la intensidad de trafico cuya unidadl &rlang.
Ca: es el numero de llamadas originadas durarter&apico.

Tp: es el tiempo promedio de duracion de cada liema

Ahora bien, los datos que se van a utilizar sonll@&dadas en la hora pico, 3

minutos de llamada promedio

llamadas 1 hora )
x3minutos

X
hora 60 minutos

A =1.1Erlang

Considerando una probabilidad de pérdida P (GoS)0.@4; y utilizando la
tabla.4.5.de Erlang , para obtener el nUmero daleamequeridos C, se determina que se
necesitan 8 canales de voz, a continuacion haycqoeertir este valor en el ancho de

banda requerido por la red.

AByequeriazo = ABcanar * # de canales

ABrequerido = 0.064 * 8 = 0.512 Mbps

La probabilidad de uso diario de nuestra red deojidera del 50 % por lo tanto:

Con los valores obtenidos, generamos la siguiatie,ten donde podemos observar

el dimensionamiento real de nuestra red.

ABrequeriao = 3 * Tasa Tx video

ABrequeriazo = 3 * 5 Mbps = 15 Mbps

Con los valores obtenidos, generamos la siguiafia,ten donde podemos observar

el dimensionamiento real de nuestra red.
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Tabla. 4.7. Dimensionamiento real de la red

TOTAL ANCHO
TOTAL TASA DE TX
DE BANDA
USUARIOS (Mbps)
(Mbps)
USUARIOS VOZ 8 0.064 0.512
USUARIOS
3 5 15
VIDEO
ANCHO DE BANDA DATOS 84.48

Por lo tanto, el ancho de banda garantizado paa wsuario de la red de datos sera:

84.48 Mbps
ABgarantizado = T = 1.76 Mbps

4.4 ESTUDIO Y DISENO DE LA TOPOLOGIA DE LA RED MULTIEDI A

Para la red multimedia de la Primera Division erapenos la topologia tipo estrella,
la cual nos permite comenzar con la insercion deligo deseado desde el proveedor,
pasando por el router, luego por un switch decoestg deriva a otro switch de borde u
otro router o sencillamente a los hosts (estacideesabajo, pc ), el resultado de esto es
una red con apariencia de arbol porque desde rekpriouter que se tiene se ramifica la
distribucion de la red dando lugar a la creaciomaevas redes y/o subredes tanto internas

como externas.

Tomando como base la red de datos y los equipsseetes, el redisefio de la red,

estaria representado de la siguiente manera:
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CYBEROAM CR50ia \
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N
CENTRO DE DATOS
W2k3 Server
Servidor de Archivos
Servidor Proxy
Servidor de Aplicaciones
Controlador de Domino

§
§
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3
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() /1!’

SW. COMANDO

SW. JEFE DE ESTADO MAYOR
SW. PERSONAL

SW. INTELIGENCIA

SW. OPERACIONES

%

wm} SW. SEPRAC
%

SW. COMUNICACION SOCIAL

SW. C312

SW. COMUNICACIONES

R@, SW. UNIDAD FINANCIERA
3

&R

SW. POLICLINICO

@

SW. LOGISTICA

Figura. 4.3. Esquema de la red de datos.

En la siguiente tabla también podemos observarirelcdonamiento IP de la

propuesta, para la red de la Primera Division.

Tabla. 4.8. Direccionamiento IP para la red de la-DE

DIRECCION DE RED | 10.21.0.X
MASCARA 255.255.255.0
GATEWAY 10.21.0.254
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DEPENDENCIA DIRECCION [P MASK GATEWAY | RESPONSABLE
COMANDO 10.21.0.100 255.255.255(010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA
10.21.0.101 255.255.255(010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA
10.21.0.3 255.255.255[010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA
10.21.0.4 255.255.255[010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA
VIDEOCONFERENCIA 10.21.0.68 255.255.255/010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA
JEFATURA E.M. 10.21.0.40 255.255.255/010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA
10.21.0.41 255.255.255010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA
VIDEOCONFERENCIA 10.21.0.79 255.255.255/010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA
DPTO. PERSONAL 10.21.0.17 255.255.255/010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA
10.21.0.18 255.255.255/010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA
10.21.0.19 255.255.255/010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA
10.21.0.20 255.255.255/010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA
10.21.0.21 255.255.255/010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA
VIDEOCONFERENCIA 10.21.0.85 255.255.255/010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA

JEFATURA
INTELIGENCIA 10.21.0.70 255.255.255/010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA
10.21.0.71 255.255.255/010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA
10.21.0.72 255.255.255/010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA
10.21.0.73 255.255.255/010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA
VIDEOCONFERENCIA 10.21.0.99 255.255.255/010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA
JEFE DE

OPERACIONES 10.21.0.50 255.255.255/010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA
10.21.0.51 255.255.255/010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA
10.21.0.52 255.255.255/010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA
10.21.0.53 255.255.255/010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA
10.21.0.54 255.255.255/010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA
10.21.0.55 255.255.255/010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA
10.21.0.56 255.255.255/010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA
VIDEOCONFERENCIA 10.21.0.102 255.255.255(010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA
DPTO. LOGISTICA 10.21.0.13 255.255.255/010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA
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10.21.0.14 255.255.255/010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA

10.21.0.15 255.255.255[010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA

10.21.0.16 255.255.255[010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA

VIDEOCONFERENCIA 10.21.0.199 255.255.255.010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA
COMUNICACION

SOCIAL 10.21.0.29 255.255.255/010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA

10.21.0.30 255.255.255[010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA

10.21.0.31 255.255.255[010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA

10.21.0.32 255.255.255[010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA

C3I2 10.21.0.81 255.255.255[010.21.0.254] SGOS. ESPINOZ]A

10.21.0.82 255.255.255[010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA

10.21.0.83 255.255.255[010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA

10.21.0.84 255.255.255[010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA

COMUNICACIONES 10.21.0.33 255.255.255[010.21.0.254] SGOS. ESPINOZ]A

10.21.0.34 255.255.255[010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA

10.21.0.35 255.255.255[010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA

POLICLINICO 10.21.0.59 255.255.255[010.21.0.254] SGOS. ESPINOZ]A

10.21.0.60 255.255.255[010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA

10.21.0.61 255.255.255[010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA

10.21.0.62 255.255.255[010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA

10.21.0.63 255.255.255[010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA

SEPRAC 10.21.0.36 255.255.255[010.21.0.254] SGOS. ESPINOZ]A

10.21.0.37 255.255.255[010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA

10.21.0.38 255.255.255[010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA

10.21.0.39 255.255.255[010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA

UNIDAD FINANCIERA 10.21.0.69 255.255.255[010.21.0.254] SGOS. ESPINOZA

10.21.0.74 255.255.255[010.21.0.254| SGOS. ESPINOZA

El Centro de Datos constituye el espacio fisicoddovamos a administrar la red
multimedia, por tal motivo aqui encontraremos \@r@@mponentes tanto de hardware

como de software necesarios para el correcto foaoento de la red.
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En el siguiente grafico podemos apreciar la togalalg la red multimedia en donde
encontramos los servidores de datos representadel@ervidor Cyberoam, el servidor de
registro, el servidor Proxy, servidor de aplicaesncontrolador de dominio, la central de
telefonia IP que para el disefio emplearemos |O¥ 3@ 3Com, la misma que dentro de
sus caracteristicas soporta el protocolo H32&rabcolo SIP, asi como el cédec de audio

G711 mismos elementos que fueron seleccionadosepdrsefio.

& " SW. JEFE DE ESTADO
Xy M

Q
N
?-:.g,ﬁ' SW. PERSONAL
Q

CENTRO DE DATOS h*\»‘Q‘,

AYOR

SW. INTELIGENCIA K
N 1 SONY PCS-G30P

o\ SW OPERACIONES

u‘},
-‘u\ SW. SEPRAC
& Y

SW. LOGISTICA

o SW. UNIDAD
) FINANCIERA

CYBEROAM CR50ia

NBX V3000

VAN

N\

AN

0 ; \ °
< )

§ .‘.I"\I,:.‘, SW. COMUNICACION SOCIAL

W23 Server
Servidor de Archivos

Servidor Proxy ‘
Servidor de Aplicaciones P-),h:x SW. C312
Controlador de Domino N

usuario

% SW. COMUNICACIONES
Y

\ .
i
'l\g‘:% SW. POLICLINICO

Figura. 4.4. Esquema de la red multimedia.
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La central telefénica ademas tiene diferentes tenigticas que se explican a

continuacion:

. La central permite hacer conferencia entre varggros para que cuando un
usuario realice una llamada y quiera que de la aiganticipen varios usuarios
en la comunicacion se lo pueda realizar en forraetiof.

. También permite hacer la captura de cualquier isgae este dentro de la red
que no este presente en la misma con tan solmpegsiina tecla y el nUmero
de extension.

. Otra caracteristica de la central es que se lagpoeafigurar de tal manera que
Si un usuario no esta presente suene n tonos girgeaionada a la extension
de su asistente de tal manera que no se pierldariada.

. Permite realizar un voceo general de un comunicagotodas las extensiones
desean que tengan la informacion.

. Otra de las caracteristicas de la central es que pesmite realizar un
direccionamiento a una linea celular mediante lamdda propia de la central
hacia el usuario final.

. Una de las caracteristicas mas funcionales hoyiemesique me permite dar
una clase de servicio a cada uno de los usuar®®sfé conectado a la red de
forma en que se pueden restringir las llamada% tantocales, regionales,
internacionales y celulares.

. La central posee un software que permite sabetireero que fue marcado,
recibido y la duracién de la misma de cada unasgl@xtensiones para realizar

un monitoreo continuo.

El servidor de video que se encuentra representado el Sistema de
Videoconferencia SONY PCS-G50P , mismo que somréstandar MPEG 2 o H263 de
SIP, presta el servicio multipunto con la capacidadreunir hasta 6 sitios para una
videoconferencia, cubriendo con las necesidadda Beimera Division de Ejército y sus

respectivos comandos de unidad y dependenciasdnadas.
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Centro de Datos

En el centro de datos tendremos el servicio desdd¢stinado a dos equipos, por lo
tanto se tiene la necesidad de tener dos extelsspara el servicio de telefonia IP. En el
siguiente grafico podemos apreciar el disefio sdgepara esta dependencia con los

equipos necesarios para el fin requerido.

ROUTER
[eN]
MODEM
WIMAX
ROUTER <(
CISCo
5\5 SERVIDOR
CYBEROAM CR50ia
Q
N
SIP
CENTRO DE DATOS
N \. @
0 @7 S

X @ N S

o SWITCH CISCO
NG CATALYST 2950
\\ 24 PUERTOS

Servidor de Archivos
Servidor Proxy
Servidor de Aplicaciones N
Controlador de Domino
/ |
N |
& <§ N
Servidor SIP
Servidor de Registro
Servidor Proxy y de SIP
Redireccion
FXS/FX0
Servidor Video
MPEG2-H 264

Figura. 4.5. Centro de Datos
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RACK DE PISO

BANDEJA DE FIBRA OPTICA

MODEM WIMAX

CENTRAL NBX V 3000

CHASIS V 3000

PATCH PANNEL DATOS
SWITCH CISCO 2950

SERVIDOR CYBEROAM
CR50ia

SWITCH COMACO 3COM
3CRS48G-24-91

MULTITOMA

Figura. 4.6. Rack Centro de Datos

Oficina Comando

Para el disefio de la red en la oficina Comandogmel emplear un Switch Cisco
modelo 2950 por cuanto el que existe actualmentsesvitch D-Link no administrable
gue no satisface nuestros requerimientos. La tedaesonformada por cuatro puntos para
el servicio de datos, dos puntos que prestaraereicg de telefonia IP y un punto de
videoconferencia para el Comandante de Unidad
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SW. CISCO 2950

COMANDO

IP. 10.21.0.100 IP.10.21.0.4

IP. 10.21.0.101 IP. 10.21.0.3 Leyenda \
SW. COMANDO
simbolo | Recuento Descripcion
2 4 PC
S 2 Teléfono
a 1 Concentrador
[~} 1 Video

Figura. 4.7. Disefo de la red multimedia Oficina Cmando

Oficina Jefe de Estado Mayor

Para el disefio de la red en la oficina del JefEsddado Mayor, debemos emplear un
Switch Cisco modelo 2950 por cuanto el que exastaalmente es un switch D-Link no
administrable que no satisface nuestros requertoseha red estara conformada por dos
puntos para el servicio de datos, un punto queegedservicio de telefonia IP y un punto

de videoconferencia para el oficial Jefe de Esiddgor.

En la siguiente figura podemos observar la soluplanteada.

SW. CISCO 2950

JEFE DE ESTADO MAYOR

Leyenda
SW. JEFE DE ESTADO MAYOR
Simbolo ‘ Total ‘ Descripcién
2 PC

Teléfono

IP.10.21.0.40 IP. 10.21.0.41
Concentrador

Video

g09%

BoR R

Figura. 4.8. Disefo de la red multimedia Oficina Je de Estado Mayor
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Oficina de Personal

Para el disefio de la red en la oficina de Persdelkmos emplear un Switch Cisco
modelo 2950 por cuanto el que existe actualmentseswvitch D-Link no administrable
gue no satisface nuestros requerimientos. La redaesonformada por cinco puntos para
el servicio de datos, tres puntos que presten reicge de telefonia IP y un punto de

videoconferencia para el Oficial de Personal.

SW. CISCO 2950
PERSONAL

f Leyenda
1P.10.21.0.18 P.10.21.0.19 P.10.21.0.20 SW. PERSONAL

Simbolo ‘ Total ‘ Descripcion

) 5 PC

Teléfono

» 3
L) 1 Concentrador
Q 1

Video

Figura. 4.9. Disefio red multimedia Oficina de Persmal

Oficina de Inteligencia

Para el disefio de la red en la oficina de Intebgendebemos emplear el Switch
Cisco modelo 2950 que existe actualmente por cuentople con las caracteristicas
necesarias para brindar las especificaciones déai®queridas. La red estara conformada
por cuatro puntos para el servicio de datos, dosogugue presten el servicio de telefonia

IP y un punto de videoconferencia para el Oficalmteligencia.
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SW. INTELIGENCIA
CISCO 2950
24 PUERTOS

IP.10.21.0.74

IP. 10.21.0.70 IP. 10.21.0.73

Leyenda
IP.10.21.0.71 IP. 10.21.0.72 SW. INTELIGENCIA
simbolo | Total | Descripcion
o a4 PC

@ Teléfono
)
Q

Concentrador

B RN

Video

Figura. 4.10. Disefio red multimedia Oficina de Intkgencia

Oficina de Operaciones

Para el disefio de la red en la oficina de Operasiodebemos emplear el Switch
Cisco modelo 2950 que existe actualmente por cuentople con las caracteristicas
necesarias para brindar las especificaciones déali®queridas. La red estara conformada
por siete puntos para el servicio de datos, cymtndos que presten el servicio de telefonia

IP y un punto de videoconferencia para el OficalQperaciones.

SW. OPERACIONES
CISCO 2950
24 PUERTOS
IP.10.21.0.79

SIP sip sip siP
Iy )
IP. 10.21.0.50 IP. 10.21.0.56
5 N
SO y} sy Leyenda
1P.10.21.0.51 S, e, R SW. OPERACIONES
g‘ ‘?!:] E] (P 10.21.0.55 Simbolo [ Total | Descripcién
S N S & 7 e
@ 4 Teléfono
IP. 10.21.0.52 IP.10.21.0.53 IP. 10.21.0.54 < 1 Concentrador
@L 1 Video

Figura. 4.11. Disefio red multimedia Oficina de Opeaciones
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Oficina de Logistica

Para el disefio de la red en la oficina de Logistiebemos emplear el Switch Cisco
modelo 2950 que existe actualmente por cuanto @ogi las caracteristicas necesarias
para brindar las especificaciones de disefio redpeerla red estard conformada por cuatro
puntos para el servicio de datos, dos puntos gestaar el servicio de telefonia IP y un

punto de videoconferencia para el Oficial de Logast

SW. LOGISTICA
SWITCH CISCO 2950
24 PUERTOS

IP. 10.21.0.12

Leyenda
IP. 10.21.0.13 IP.10.21.0.14 IP.10.21.0.15 SW. LOGISTICA

Simbolo ‘ Total ‘ Descripcion
4 PC

Teléfono

OvHYe

2
1 Concentrador
1 Video

Figura. 4.12. Disefio red multimedia Oficina de Logtica

Oficina de Comunicacion Social (D5)

Para el disefio de la red en la oficina D5 Comuigcagocial, debemos emplear el
Switch Cisco modelo 2950 que existe actualmente @@anto cumple con las
caracteristicas necesarias para brindar las déspemnes de disefio requeridas. La red
estara conformada por cuatro puntos para el serdieidatos y un punto que preste el

servicio de telefonia IP.
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SW. COM. SOCIAL
CISCO 2950
24 PUERTOS

IP.10.21.0.74

Leyenda
IP. 10.21.0.29 IP. 10.21.0.30 IP. 10.21.0.31 IP. 10.21.0.32 SW. COM. SOCIAL
Simbolo ‘ Total ‘ Descripcién
o) 4 PC
@ 1 Teléfono
LY 1 Concentrador

Figura. 4.13. Disefio red multimedia Oficina D5 Comnmicacion Social

Oficina Comando Control Comunicaciones e Inteligena (C312)

Para el disefio de la red en la Oficina C3I2, delsesraplear un Switch Cisco
modelo 2950 de 24 puertos por cuanto el que eadtealmente es un switch Cisco de 8
puertos, mismo no satisface nuestros requerinsehtred estard conformada por cuatro

puntos para el servicio de datos y tres puntopoesten el servicio de telefonia IP.

SW. CISCO 2950
24 PUERTOS
IP. 10.21.0.80

C3I2

1P. 10.21.0.84

Leyenda
SW. C312
1P.10.21.0.81 IP. 10.21.0.82 1P.10.21.0.83 Simbolo ‘ Total ‘ Descripcién
D 4 pPC
@ 3 Teléfono
LS 1 Concentrador

Figura. 4.14. Disefo red multimedia Oficina C3I12
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Oficina de Comunicaciones

Para el disefio de la red en la oficina de Comurinas, debemos emplear el Switch
Cisco modelo 2950 que existe actualmente por cueuntople con las caracteristicas
necesarias para brindar las especificaciones déali®queridas. La red estara conformada
por tres puntos para el servicio de datos y unggué preste el servicio de telefonia IP.

SWVWVW. CISCO 2950

24 PUERTOS
IP. 10.21.0.69
CONMUNICACIONES

Leyenda
SWVW. COMUNICACIONES
Simbolo | Total Descripcidn
s = P
&> a Teléfono

] a Concen trador

Figura. 4.15. Disefio red multimedia Oficina de Commicaciones

Policlinico

Para el disefio de la red en el Policlinico, debeemyslear un Switch Cisco modelo
2950 24 puertos por cuanto el que existe actuabnestun switch Cisco de 8 puertos,
mismo no satisface nuestros requerimientos. Laestara conformada por cinco puntos

para el servicio de datos y tres puntos que presteervicio de telefonia IP.

SW. CISCO 2960
24 PUERTOS
IP. 10.21.0.58
POLICLINICO

IP. 10.21.0.59 I 23 Y & Y Z 1P.10.21.0.63

Leyenda
SW. POLICLINICO
simbolo [ Total Descripcién
y 5 PC
& 3 Teléfono
=) 1 Concen trador

IP. 10.21.0.60 IP. 10.21.0.61 IP. 10.21.0.62

Figura. 4.16. Disefio red multimedia Policlinico.
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Oficina Seguridad y Prevencion de Accidentes (SEPRA

Para el disefio de la red en la oficina SeguridaBrgvencion de Accidentes
(SEPRAC), se utilizara el enlace existente conecBIP con un enlace de fibra 6ptica, en
donde emplearemos un Switch Cisco 2950 de 24 mjenotransceiver, un panel de fibra,
un patch panel. La red estara conformada por cpaintos para el servicio de datos y dos

puntos que presten el servicio de telefonia IP.

En la figura observamos la solucién planteada.

SW. CISCO 2950

24 PUERTOS
TRANSCEIVER
GATEWAY 10.21.0.254
IP. 10.21.0.90
SEPRAC

IP.10.21.0.36

Leyenda

SW. SEPRAC

IP. 10.21.0.37 IP. 10.21.0.38 Simbolo | Total Descripcion
Py a4 PC

Lo 1 Concentrador
& 2 Teléfono

Figura. 4.17. Disefio red multimedia Oficina SEPRAC

Oficina de la Unidad Financiera

Para el disefio de la red en la oficina de la Unigiadnciera, se utilizara el enlace
existente con cable UTP con un enlace de fibracapén donde emplearemos un Switch
Cisco 2950 de 24 puertos, un transceiver, un padadbra, un patch panel. La red estara
conformada por dos puntos para el servicio de datas punto que preste el servicio de
telefonia IP.
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SW. LOGISTICA SW. CISCO 2950
SWITCH CISCO 2950 24 PUERTOS
24 PUERTOS TRANSCEIVER 1P.10.21.0.4
IP.10.21.0.12 UNIDAD FINANCIERA
Leyenda
SW. UNIDAD FINANCIERA
Simbolo ‘Total ‘ Descripcion
& 2 PC
IP. 10.21.0.100 @» 1 Teléfono

LS 2 Concentrador

Figura. 4.18. Disefio red multimedia Unidad Financie

A continuacién mostraremos un esquema generabtidlde equipos a utilizarse en

el disefio de la red.
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4.5 DIRECCIONAMIENTO IP

La Fuerza Terrestre constituye una institucionrggri&€a en tal virtud determing la
distribucion del direccionamiento en base al nundedivisiones, Brigadas, Batallones
y/o unidades subordinadas del Ejército. Tomandoceenta esta jerarquizacion a la
Primera Division de Ejército “Shyris” se la desigeisiguiente rango de direcciones:

Tabla. 4.9. Direccionamiento IP

DIRECCION DE RED 10.21.0.X
MASCARA 255.255.255.0
GATEWAY 10.21.0.254

Esta direccion IP asignada corresponde a una sidseeteada que me da un rango
de 255 direcciones para el dimensionamiento deedhipara lo cual se ha dividido la red
en 3 Vlans: la Vlan de usuarios, Vlan de telefonflan de servidores asignandoles las

siguientes direcciones:

Tabla. 4.10. Direccionamiento VLAN

VLAN DIRECCION USUARIOS RANGO
USUARIO 10.21.0.1/25 90 DESDE 2 HASTA 127
TELEFONIA 10.21.0.129/26 40 DESDE 130 HASTA 191
SERVIDORES 10.21.0.193/26 40 DESDE 194 HASTA 254
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Figura. 4.20. Esquema General de los equipos corssespectivas IP
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4.6 TIPOS DE SERVICIOS

La red LAN de la Division conjuntamente con la gedla Comandancia del Ejército
emplean software que son de uso propio de la FuBergestre como es el Sistema
Integrado de la Fuerza Terrestre (SIFTE) dentroadell se encuentra el Sistema de
Personal (SIPER) donde los miembros de la insfitugiueden acceder a informacion
personal, hoja de vida, licencias, permisos, regoretc. De igual forma tenemos el
Sistema Logistico (SISLOG), Sistema de Bienest#IE, y se hallan en desarrollo los
sistemas de FINANZAS y EDUCACION; los mismos queraan en funcionamiento
posteriormente, estos servicios llevan inmersoigonstros derivados de la utilizacién del

SIFTE que detallamos a continuacion:

. Priorizar y satisfacer los requerimientos operaaies y administrativos de
acuerdo al presupuesto establecido.

. Control permanente de las existencias en todadsidades.

. Control del destino y consumo de los abastecimgnto

. Optimizacion del stock de inventario.

. Alargar la vida util de los materiales y equipostentes.

. Oportunidad en el abastecimiento a todas las Ueilad

La red multimedia de la Primera Division de Ejérciprestara el servicio de Internet
el cual tiene un impacto profundo tanto en elbdj@ como en el conocimiento a nivel
mundial. Gracias a la Web, se tiene acceso famihediato a una cantidad extensa y
diversa de informacion en linea mejorando el nielconocimiento y de vida de los

empleados.

El correo electronico constituye otro servicio ldered el cual permite claras
mejoras en la comunicacién frente a otros sistefas.ejemplo, es mas comodo que el
teléfono porque se puede atender al ritmo deteduipar el receptor, no al ritmo de los
llamantes. Ademas tiene un costo mucho menor paresnitir iguales cantidades de

informacion.
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La red multimedia en el area administrativa y demficinas de la Division nos
permitira compartir impresoras de alta calidad,acafad y coste entre varios usuarios,
reduciendo asi el gasto. Existen equipos servidooes capacidad de almacenamiento
propio donde se almacenan los trabajos en espeimpmtesion, lo cual permite que los

empleados se descarguen de esta informacion corapidez.

La red multimedia prestara el servicio de telefdRiacuya principal ventaja de este
tipo de servicios es que evita los cargos altagl@géonia que son usuales de las compafiias
de la Red Publica Telefénica Conmutada (PSTN), aderon esta red podemos hacer uso
de servicios como: contestador automatico, deseidlainadas inteligente, bloqueo de
llamadas salientes, filtrado de llamadas entrantescacion abreviada, identificador de

llamada, llamada en espera, transferencia de llareaaturso, etc.

La red multimedia brindara el servicio de videoewefcia, el mismo que se
encontrara distribuido exclusivamente en las depecids que se activaran con propositos
de proteccion, seguridad y respaldo en el casonde amenaza externa en nuestras
fronteras o sectores geograficos bajo la respolidatbide la Primera Divisién, como parte
de apoyo a la fuerza publica responsable del domiterno del pais en el caso de
convulsion interna o a su vez en tiempos de paz getividades netamente administrativas
y de caracter profesional, estas son: El Comandia d&vision, Jefe de Estado Mayor,
Oficial de Personal, Oficial de Inteligencia, Oficde Operaciones, Oficial de Logistica,
dicho servicio nos permitira eliminar gastos de t@@municaciones, evitar viajes
innecesarios ahorrando tiempo, dinero y tomar aems mas rapidas, encontrandonos en

la capacidad de realizar reuniones mas brevesduptivas.

A continuaciéon se presenta los planos generaledprde se puede observar como
esta canalizado el enlace para las distintas deperad que conforman el edificio de la
Primera Division de Ejército “Shyris”, con sus resfivos puntos de datos y ruteo

horizontal.
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Figura. 4.21. PLANTA ALTA I-DE “SHYRIS”
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Figura. 4.22. PLANTA BAJA I-DE "SHYRIS"
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4.7 SEGURIDAD DE LA RED DE VOZ, VIDEO Y DATOS

La seguridad informatica es un tema de gran impoidapara toda organizacion que
se maneja en base a sistemas de informacion,eggiedad consiste en asegurar que todos
los recursos del sistema de informacion sean atitiz de la manera como se planifico y
que la informacién que se considera importante a@aedida solo por las personas

acreditadas para ello.

Actualmente en las unidades de la Fuerza Terrsstesta implementando un nuevo
sistema de seguridad informatica con un serviddre®am en una consola modelo CR-
50ia donde destacamos principalmente al servidor devashservidor Proxy, servidor de

aplicaciones, controlador de dominio.

Este es el caso de la Primera Division de Ejéf@toris” que mediante el uso de la
red multimedia permitira que varias aplicacioneanséransmitidas por ella como el
Internet, el Sistema Integrado de la Fuerza TeedSIFTE), correo electronico y video

conferencia entre otras.

En consecuencia la red debe estar protegida dguiealamenaza existente, y la

seguridad precisamente tratara de que este sist&gébre de peligro, dafio o riesgo.

Existen muchos problemas actuales en materia deidad de la informacion como:
Virus, Troyanos, Backdoors, Gusanos, Hackers, @rackPhreaks, Virtual Gangs,
Navegacion a sitios web de hackers y sitios impebdos, passwords débiles, uusuarios o

empleados mal intencionados, Spyware, Adware, GasgmPhishing, etc.

Considerando este escenario la red debe tenerarmarhenta que permita realizar
analisis de codigos maliciosos para detectar ygmie\ataques a las aplicaciones con las
gue opera la Institucion. Esas vulnerabilidadesipneser aprovechadas por los atacantes
externos como hackers, crackers y usuarios mabsigara provocar que los servicios
informaticos internos colapsen, o peor aun, querindcibn muy sensible de los

aplicativos del SIFTE sea robada.
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Otro evento que afecta nuestra informacion sorviles de red, gusanos, troyanos,
exploits, ataques de denegacion de servicio, asadpieenegacion de servicio distribuidos,
atagues de suplantacién de identidad, envenenamdmit sistema de DNS, phishing,

farming, spams, etc.

Adicionalmente para evitar el ataque a nuestrarimégion dentro de la red
multimedia de la Division y demas unidades del d&ér la Fuerza Terrestre como
proveedor del servicio, se ha visto la necesidaccatdratar el antivirus Corporativo
PANDA con tres tipos de caracteristicas livianosnmal y pesado; el pesado es utilizado
especificamente para la red de datos, el mismopgoge contra virus, spyware, e
intrusos, las licencias de éste antivirus se resnueada afo, con la posibilidad de adquirir

otro antivirus segun sea la necesidad, requerimigritondades que otro proveedor oferte.

Como parte del disefio de la red multimedia tamb&ha optado por un sistema de
prevencion de intrusos IPS actualizado denominagdpiig Point X5 de 3Com el cual
ofrece proteccion a la red frente a ataques y msosrectos. Ofreciendo una conectividad
multi-emplazamiento basada en politicas para |hsagjpnes en tiempo real criticas como

por ejemplo de voz sobre IP, empleando protocoR&3H SIP.

El sistema de prevencion de intrusos IPS X5 de 3€ammprueba el trafico tanto de
Internet como de la intranet, erradicando las amesng ayudando a impedir el hijacking
de ancho de banda vy el trafico malicioso spywausanos, virus, troyanos, intentos de
phishing, amenazas de VolP, cuenta con zonas deidag flexibles y aplicaciones de
politicas restrictivas que permiten segmentar th @e multiples zonas, permitiendo un

mayor control y firewall entre recursos o redes.



CAPITULO 5

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

5.1 COSTOS DEL PROYECTO

En este capitulo se realiza un analisis de codebsequipamiento necesario para la
implementacion del proyecto para la rdd voz, video y datos del Comando y Estado

Mayor de la Primera Division de Ejército “Shyris”

Este analisis esta basado en datos proporcionamosagas comerciales con las
cuales tanto la Fuerza Terrestre como el Comandgu@m de las Fuerzas Amadas han

realizado la implementacion de otros proyectos.

Los precios indicados en los son para efectoseamfeales y presupuestarios a la
fecha de Agosto del 2011, las diferentes empresagservan el derecho de modificar
tanto la lista de equipos como los precios en eherdo de ser invitados a presentar una

oferta formal bajo especificaciones provistaslpdivision.

Es importante indicar que la implementacion futula este proyecto esta enfocado
principalmente al mejoramiento del servicio questada red en la Primera Division, por
tanto se aportard al mejoramiento institucionalqlee desembocarda en un ahorro de
multiples recursos econdmicos, tecnoldgicos, infdioes y humanos tanto para la
Divisibn como para el personal organico de estaathiya que nos permitira contar con

una red de datos robusta evitando asi gastos sema® futuros por estas circunstancias.

La Primera Division de Ejército debera consideraa partida presupuestaria para el
mantenimiento respectivo que exija su red de violgovy datos.
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5.2 ANALISIS COSTO BENEFICIO
5.2.1 Factores relacionados con el proyecto

Este analisis trata de cuantificar en lo posibiéados costos como los beneficios del

proyecto planteado, para poder estimar el impacém€iero de lo que se pretende lograr.

Es necesario indicar que los beneficios no puedesdo en el aspecto financiero,
también pueden tener beneficios en el aspecto Isocibeneficios de eficiencia y

operatividad, punto que es vital en una institucidémo la Fuerza Terrestre

El estudio de los enlaces entre las distintas dakpemas del Comando y Estado
Mayor de la | DE “SHYRIS”, esta hecho de manera sgipueda aprovechar al maximo la
infraestructura que se encuentran implementadalaotnte, a fin de abaratar costos y
lograr una éptima conexion ya que de otra manegailtaria un proyecto sumamente caro

y su implementacién tendria una posibilidad muyaentde ser materializado.

5.2.2 Costos relacionados con el proyecto

Segun el esquema total propuesto en el disefio réel I@Figura. 4.19.) obtenemos la

siguiente tabla de equipos necesarios.

Tabla. 5.1. Equipos necesarios para la red

T T T -
SIME CANT
L 48 PC
@ 25 TEL
g 12 CONC
ﬁ & VIDED

Sin embargo se debe aclarar que algunos equiparscsentran disponibles en la red

actual de la Division, y necesitamos adquirir f@idincia segun el siguiente detalle:
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Tabla. 5.2. Equipos disponibles red actual y por aguirir para la propuesta

i Disponibles o
Simbolo Por adquirir
Red Actual
55 ninguno
ninguno 30
4 8
1 SISTEMA
ninguno | VIDEOCONFERENCIA SONY
PCS-G50P MULTIPUNTO

Tomando en cuenta la anterior tabla, a continuaciétallaremos los equipos,
software, materiales e instalacion necesarios [@aimplementacion de la red, con sus

respectivas cantidades y costos, actualmente doszen el mercado.

Tabla. 5.3. Costos de Equipos y Software

EQUIPOS Y SOFTWARE
DESCRIPCION VALOR UNI. |VALOR TOT
8 | SWITCH CISCO MODELO CATALYST 2950 24 PUERTOS 1300,00 10400,00
2 | TRANSCEIVER 285 570,00
1 | RACK GRANDE 365 365,00
8 | RACKS 110 880,00
80 | CERTIFICACION DE RED 20 1600,00
1 | V3000 Y CHASIS 3COM 3170 3170,00
30 | TELEFONOS BUSINESS 230 6900,00
1 | IPS TIPPING POINT X5 3COM 1395 1395,00
SISTEMA VIDEOCONFERENCIA SONY PCS-G50P
1 [MULTIPUNTO 4850 4850,00
1 | SONY SOFTWARE SIP 250 250,00
1 | SONY SOFTWARE MULTIPUNTO PARA G50P 1690 1690,00
SUBTOTAL (no incluye IVA 32070,00
IVA 12 % 3848.4
PRECIO TOTAL 35918.40
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Tabla. 5.4. Costos de Materiales e Instalacion

MATERIALES E INSTALACION
, VALOR VALOR
CANT. DESCRIPCION
UNITARIO TOTAL
100 mts CABLE UTP CATEGORIA 5E 05 50
FIBRA MULIMODO DE 4 HILOS PARA DUCTO (anti
30 mt |roedores) 4,5 135
100 CONECTORES RJ-45 0,55 55
100 CAPUCHONES PARA RJ-45 0.3 30
10 FACEPLATE DE 2 PUERTOS 2.7 27
10 FACEPLATE DE 1 PUERTO 22 29
20 CAJA DE PARED PARA FACEPLATE 1.3 26
2 CANALETAS PARA SUPERFICIE 39X18 12 24
10 CANALETAS PARA SUPERFICIE 24X14 0.8 8
40 |CODOS 0,5 20
20 TES PARA CANALETAS 0.4 8
100 TORNILLOS 7X1 0.05 5
100 TACOS FISCHER No 6 0.03 3
MANGUERA FLEXIBLE ANTIESTATICA DE PVC

50 mts 1 50
10 COPLA PVC PARA MANGUERAS ESPIRALADAS 04 4
20 ABRAZADERAS DE 2" 0.7 14
1 INSTALACION DEL CABLEADO 4500 4500
SUBTOTAL (no incluye IVA) 4959,4
IVA 12 % 595,13
PRECIO TOTAL 5554,53
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5.2.3 Resumen del presupuesto referencial

Tabla. 5.5. Resumen del Presupuesto Referencial

RESUMEN DEL PRESUPUESTO REFERENCIAL

TOTAL EQUIPOS Y SOFTWARE 32070

TOTAL MATERIALES E INSTALACION 4959,40

SUBTOTAL (no incluye IVA) 37029,40
IVA 12% 4443,52
PRECIO TOTAL 41472,92

5.2.4 Analisis de los beneficios del proyecto

El andlisis de los beneficios de este proyecto csevd hacer en dos campos
importantes, el beneficio econdémico que represdatamplementacion del mismo, y el
beneficio en eficiencia y operatividad para la RrianDivision de Ejército, ya que en el
andlisis econdmico de costo beneficio los preciesntrcado podrian no existir para
muchos de los beneficios y ello responde al heehgue la Institucién produce bienes y

servicios que son de su exclusividad y para lokesu& mercado no funciona.

Dentro de los beneficios de eficiencia y operatididla red permitira utilizar el
sistema integrado de la Fuerza Terrestre paraogestiinformacién administrativa,
financiera y técnica en forma centralizada, comdepdel SIFTE actualmente se halla
automatizado el Sistema de Personal (SIPER), BianéSIBIE) y Logistica (SISLOG);
y, se hallan en desarrollo los sistemas de FINANZASDUCACION; los mismos que
entrardn en funcionamiento posteriormente, esteflmém lleva inmerso consigo otros

derivados de la utilizacion del SIFTE que detallarma@ontinuacion:

. Priorizar y satisfacer los requerimientos operaaies y administrativos de
acuerdo al presupuesto establecido.

. Control permanente de las existencias en todadisdades.

. Control del destino y consumo de los abastecimgnto

. Optimizacion del stock de inventario.
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. Alargar la vida util de los materiales y equipostntes.

. Oportunidad en el abastecimiento a todas las Ueslad

. Otro beneficio es la utilizacion de correo elecitdn mediante la
implementacion del servidor de correo, lo que p@rniun flujo de
informacion rapida y segura.

. La red permitira implementar el servicio de videdeoencia y con esto todos
los beneficios de este sistema.

. En cuanto al beneficio econdmies importante indicar que los beneficios son
tomados de datos reales, ya que son el resultaddandésis de los gastos
anuales realizados por la Division.

Dentro de estos beneficios citaremos los sigusente

Tabla. 5.6. Gastos anuales

COSTO COSTO
ITEM
MENSUAL $ ANUAL $
PRESTACION SERVICIOS DE INTERNET (incluye IVA) 305,17 3662
EQUIPAMIENTO DE TELECOMUNICACIONES (50 % POA) 352,73 4232,76
SERVICIO TELEFONICO ENLACES DIAL-UP (70 % POA) 2376,18 28514,10
TOTAL GASTOS RED I-DE "SHYRIS" ACTUAL 36408,86

Segun partidas presupuestarias asignadas a la | DBhyris" dentro del POA

* POA (Planificacién Operativa Anual)

5.2.5 Relacion costo / beneficio

Tomando en cuenta que el punto de equilibrio eSeshpo que tomaria para que el
total de la reduccidn de gastos sea igual al dos&b del proyecto, el analisis del costo /
beneficio se lo hara a partir del afio en que larsién haya sido cubierta.

Costo total del proyecto= US$ 41472,92

Reduccidn de gastos= US$ 36408,86
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PE= Costo total del proyecto/Reduccién de gastos

PE=41472,92 36408,86= 1,13 afios

1 — 12 meses
0,13 — ?

0,13 x 12 = 1,56 meses> 2 meses

Por tanto el costo total del proyecto sera reageen un afio con 2 meses, a partir
de lo cual solo se generaran ganancias en vistaajaese pagara el mantenimiento de la

red de datos.

Cabe resaltar que para realizar estas estimaciameg han tomado en cuenta los
beneficios intangibles que son muy importantes ug fan sido una de las principales

causas por las cuales se requeriria realizar gépto como son:

. Mejoramiento de la transmision y recepcion de farmacion.
. Mejor desenvolvimiento profesional del personal gtikzara estos servicios.
. Tiempo ahorrado en los tramites debido a la rapjdeficiencia de esta red.

. Mejoramiento de la imagen institucional.

Asi como estos beneficios, existen muchos mas queerian faciles de medir pero
gue constituyen aspectos trascendentales a tomauemta para tomar la decision de
implementar el presente proyecto.

Mantenimiento anual= $10000

La relacion costo/beneficio esta representadagpaiacion

Ingresos

Egresos
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El andlisis de la relacion C/B, toma valores magoneenores o iguales a 1, lo que implica

que:

. C/B > 1 implica que los ingresos son mayores qgeelgresos, entonces el

proyecto es aconsejable.

. C/B = 1 implica que los ingresos son iguales que dgresos, entonces el

proyecto es indiferente.

. C/B < 1 implica que los ingresos son menores gseelyresos, entonces el

proyecto no es aconsejable.

El costo de del proyecto es de $41472,92 y produri ahorro en los costos por los
enlaces de la red actual de $ 36408,86 al afioptp@marte, se incrementara el ancho de
banda, se mejorara el servicio, se brindara unmsejwicio a los usuarios de la red, estos

son beneficios intangibles.

Pero asi mismo el coste del mantenimiento anualadeed de datos es de un valor
aproximado de $10000 al afio. Utilizando una tash 16% los resultados son los

siguientes.

Método CAUE (Costo Anual Uniforme Equivalente)

a) Si se utiliza el método CAUE para obtener losefieios netos, se debe analizar la
ganancia que es igual al ahorro que representa dejpagar los costos por el enlace

actual, pero las pérdidas por costos de manteminge la red son una desventaja, por

lo tanto, los beneficios netos seran:
Beneficios netos = $36408,86 - $10000
Beneficios netos = $26408,86

b) Ahora se procede a obtener el costo anual, idiid los $41472,92 en una serie

infinita de pagos:
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Anualidad = R /i

R=Ai

R =41472,92*0.16

R =6635,66

c) Entonces la relacion Beneficio/Costo estariadaai:

C/B = 26408,86 / 6635,66

C/B = 3,97

El resultado es mayor que 1, por lo tanto el prtwyes rentable.

5.2.6 Conclusion del anélisis costo /beneficio

El resultado obtenido de la relacion anterior maica que la implantacion de este

proyecto en realidad es muy rentable y ademas pexraiLa Primera Division de Ejército

mejorar su capacidad operativa y estar a la plrsdavances tecnolégicos
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El campo de las redes convergentes tiene un gradbficultad alto debido a que
existen muchas tecnologias que se integran y questado funcionando desde hace
décadas. Es importante notar que a pesar quedarteia es hacia IP y SIP, se debe

lidiar con todos los protocolos antiguos de segalém y control.

La evolucion de las tecnologias de codificacionvitkeo, que ofrecen alta calidad
con menores tasas de transmision, y su implantambre las redes IP constituyen
un paso inevitable en la convergencia de las redese una misma infraestructura.
Sin embargo, en entornos complejos donde las aflives de datos son criticas, al
mismo tiempo que lo es la transmision de videdase indispensable contar con un
equipamiento de red de alta fiabilidad y prestagsorton soporte para estandares y
para ejecutar todos aquellos mecanismos necegaarasasegurar un rendimiento

Optimo de todo el sistema.

El futuro de las redes de datos nos presentaréosyawtocolos mejor preparados
para la gestion de la informacion que viaja a sadlé una red para mejorar la
experiencia con servicios como telefonia sobreethde datos, video conferencias,
video por demanda, television, aplicaciones multiilmeetcétera, soportados sobre

medios de transmision de alta confiabilidad y gesnahchos de banda.

Para el disefio de la red de voz, video y datosadeirhera Divisidn de Ejército

“Shyris” se ha considerado al Protocolo de IniceoSEsion SIP como el principal
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componente ya que es un protocolo sencillo y ligge permite a los usuarios
finales establecer instantAneamente sesiones deunaanion interactivas y
multimedia sobre IP, combinando voz, video y dayofgcilitando toda una nueva

generacion de aplicaciones de mensajeria en tieegho

o Se ha seleccionado el estandar G.711 para Vollguganos brinda mejor calidad de
voz; es el mismo cédec usado por la red de PSTa$ {ineas del ISDN, también
tiene el estado latente mas bajo (retraso) porqueag necesidad de la compresion,
que cuesta energia de proceso, ademas G.711 eadappyr la mayoria de los

abastecedores de VolP.

d De acuerdo a los estudios realizados en la Topoldgila Division, se observa que
hay una factibilidad para la realizacion del pragede integracion de servicios de
voz y video en la red de datos, ya que cuenta oaninfraestructura adecuada para

los fines requeridos.

o La red de datos existente en la Division con t@isselementos y equipos, nos sirve
como base para el diseio de la red multimediammigue debe estar en la
capacidad de brindar los servicios de telefoniaideoconferencia sobre IP,

generando un ahorro significativo de costos enaghanto de su implementacion.

o El disefio de red propuesto presenta flexibilidakyansion, porque cubre con todas
las areas que actualmente no estan cubiertas, darddcilidad a cubrir una mayor
area geografica con la red multimedia hacia fute@sstrucciones o ampliaciones

que se realicen en la infraestructura fisica.

d El disefio propuesto no sélo es funcional para Bste&sion, sino que puede ser
tomado como base para cualquier unidad de la FU@amastre que desee realizar
una implementacién de este tipo y que cumpla cercéaacteristicas de red en la

topologia existente.
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6.2

El estudio de este proyecto incluye la determimadé los costos finales para la

implementacion en caso de ser viable.

Se realiz6 el andlisis de los costos que implidarimplementacién de la red de voz,
video y datos en la I-DE *“Shyris”, dando como re&mild una relacion

costo/beneficio mayor a la unidad, razén por ld ebproyecto resulta rentable.

RECOMENDACIONES

Se debe realizar la implementacion de la red matlimya que es de beneficio no
solo para la I-DE “Shyris”, sino para la Fuerzaréstre, ubicandonos de esta forma

a la par de los avances tecnoldgicos y necesicadesles.

Se debe capacitar al personal de la Fuerza Ternggtior ende de la Division en el
manejo y administracion de redes de tal maneraequeada sitio en donde se tenga
conexién con la red de datos de la Fuerza Terresista un encargado de la red, el
mismo que brindara soporte y mantenimiento de th yede los equipos de

conectividad.

Es necesario que se disponga en el presupuestolieision un rubro destinado al
mantenimiento de los equipos de conectividad dedade otra manera la eficiencia
de la red podria verse afectada debido a la faltama@htenimiento de los equipos que

hacen posible los enlaces.

En base al presupuesto destinado para el mantenonde la red es necesario
organizar un cronograma de mantenimiento anualadeetl para que esta se

encuentre siempre en ¢ptimas condiciones.
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