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RECOMENDACIONES PARA LA MIGRACION A LA TECNOLOGIA
IP-MPLS DE LA RED DE TELECOMUNICACIONES DE ETAPA EP

RESUMEN

Para presentar las recomendaciones necesarias para una correcta implementacion de la
tecnologia IP-MPLS en la red de telecomunicaciones de la Empresa Publica Municipal de
la ciudad de Cuenca ETAPA E.P, se analiza y presenta la arquitectura de red actual, sus
problemas y limitaciones y la arquitectura IP-MPLS propuesta por el fabricante Huawei,
estudiando las ventajas que supone la migracion. Ademas segin consideraciones y analisis
de trafico en los nodos Centro, Ejido y Totoracocha se define el horario y las politicas
necesarias a fin de brindar la mayor transparencia posible del proceso llevado a cabo para el

abonado beneficiario de los servicios ofertados por la empresa.

Palabras Clave: IP-MPLS, migracion, trafico, abonado, router, nodo, switch, topologia,

banda ancha.

Verénica Bustamante Paredes ¢. Hugo Torres Salamea
Autor Director
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/ RECOMENDATIONS FOR IP-MPLS TECNOLOGY
IMPLEMENTATION IN THE TELECOMUNICATIONS NETWORK
OF ETAPA E.P
ABSTRACT

To present the necessary recommendations for a correct IP-MPLS technology
implementation in the telecommunications network of Cuenca’s Municipd Public
Company ETAPA E.P, is analyzed and presented the current network architecture, its
problems and limitations and the proposal IP-MPLS architecture by the Huawei
manufacturer, studying the advantages of migration. Also according to traffic
considerations and analysis in Centro, Ejido and Totoracocha’s nodes the schedule and
policies are defined to provide the greatest possible transparency of the migration process

for the user of the services offered by the company.

Key Words: IP-MPLS, migration, traffic, user, router, node, switch, topology, wideband.

Veronica Bustamante Paredes Ing. Hugo Torres Salamea
Autor Director
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RECOMENDACIONES PARA LA MIGRACION A LA
TECNOLOGIA IP-MPLS DE LA RED DE
TELECOMUNICACIONES DE ETAPA EP

INTRODUCCION

El imparable crecimiento y gran desarrollo de Internet han impulsado la aparicion de
nuevos y mas sofisticados servicios y aplicaciones, su demanda provoco
fundamentalmente la necesidad de un mayor ancho de banda y la posibilidad de
seleccionar distintos niveles de servicio, ademas de otros requerimientos que han

puesto a prueba las redes IP actuales.

La nueva tecnologia Internet Protocol- MultiProtocol Label Switching (IP-MPLYS)
supone grandes mejoras en la conmutacion de paquetes, es el avance mas reciente en
la evolucion de las tecnologias de routing y forwarding en las redes IP, razén por la
cual la Empresa Puablica Municipal de Telecomunicaciones, Agua Potable y
Alcantarillado de Cuenca ETAPA EP ha creido conveniente su implementacion en su
red de telecomunicaciones, sin embargo una de las mayores preocupaciones es
determinar las politicas mas convenientes para realizar la migracion a fin de que el

proceso llevado a cabo sea transparente para el usuario.
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CAPITULO 1

CONCEPTOS GENERALES DE IP-MPLS

Introduccion

La tecnologia de routing y conmutacion IP-MPLS promete ser la solucién a los
distintos problemas presentados en las redes IP, supone una evolucion significativa
en la manera de construir y gestionar las mismas. El presente capitulo abarca los
conceptos generales previos necesarios para la compresion de IP-MPLS vy
posteriormente aborda la tecnologia, detallando sus caracteristicas y funcionamiento,

los protocolos que utiliza y las ventajas que supone su implementacion.

1.1 Conceptos Generales

Para la correcta comprension del funcionamiento de la tecnologia IP-MPLS, llamada
a ser la tecnologia a desplegar en implementar por los Proveedores de Servicios de
Internet (ISP) alrededor del mundo, es necesario previamente conocer ciertas
definiciones o conceptos generales de redes, mismos que se abordaran a

continuacion.

1.1.1 Modelo OSl y TCP/IP

Para el intercambio de la informacion entre los sistemas de comunicacion un
conjunto de convenciones es necesario, una guia o0 modelo que establezca y permita
la comprensién de las funciones que son llevadas a cabo dentro de una red. El

modelo de Interconexion de Sistemas Abiertos (OSI) y el modelo Protocolo de
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Control de Transmisién/ Protocolo de Internet (TCP/IP) son los modelos mas

importantes.

1.1.1.1Modelo de Interconexion de Sistemas Abiertos (OSI)

OS| *“Interconexion de Sistemas Abiertos es un modelo de referencia de
internetwork”, nace ante la necesidad de normalizar y proporcionar interoperabilidad
e interconexion a los sistemas o redes de comunicacion; define una estructura
jerdrquica basada en 7 capas, cada una de ellas se sostiene y brinda servicios a las
capas contiguas, establece dos tipos de comunicaciones, una fisica o vertical dentro
de la misma red y otra horizontal l6gica que comunica las capas de distintas redes.
Las 7 capas de este modelo de Interconexion de Sistemas Abiertos se describen a

continuacion:

Capa Fisica

En este nivel o capa del modelo OSI la informacion binaria o “frame” es codificada
en sefiales para ser transmitida por un medio fisico determinado, sea este fibra dptica,
cobre o medio inaldmbrico. La capa fisica se encarga de las propiedades y

conexiones de todos los dispositivos fisicos de la red.

Capa de Enlace

Capa dedicada al establecimiento, mantenimiento y liberacion del enlace, comprende
el direccionamiento fisico, deteccion y control de errores, acceso a la red,
distribucion de frames y control de flujo. Esta se divide en dos subcapas, una de

control de acceso al medio (MAC) y otra de control de enlace légico (LLC).

Los protocolos Ethernet, Protocolo Punto a Punto (PPP), Frame Relay, Modo de

transferencia asincronico (ATM), etc. son usados en esta capa.

! Cisco Redes, Tutoriales, Modelo OSI, http://www.ciscoredes.com/tutoriales/60-modelo-osi-y-tpc-
ip.html.
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Capa de Red

La capa de red se ocupa de la transmision y “routing” o encaminamiento de los
paquetes para la comunicacion extremo a extremo a través de la red, define la
estructura de direcciones y rutas de Internet, utilizan dos tipos de paquetes: de datos
y de actualizacion de ruta. Los procesos bésicos llevados a cabo en esta capa son:
direccionamiento, encapsulamiento, enrutamiento y desencapsulamiento; IPv4, IPv6

por ejemplo son protocolos de esta capa.

Capa de Transporte

En este nivel se proporcionan los mecanismos para el intercambio de informacion
entre destinos finales, es la capa encargada del transporte confiable y libre de errores,
ademas del seguimiento y mantenimiento continuo de la comunicacion. EI Protocolo
de Control de Transmision TCP y el Protocolo de Datagramas de Usuario UDP son

usados en este nivel.

Capa de Sesion

Esta capa permite la comunicacion entre sistemas finales diversos mediante la
utilizacion de aplicaciones; asegurando los servicios proporcionados por la capa de
transporte. Controla, sincroniza, mantiene y recupera las sesiones establecidas entre
dos hosts o estaciones de trabajo, ademas de ante cualquier interrupcion en la

comunicacion garantizar la reanudacion de la misma.

Capa de Presentacion

La capa de presentacion define el formato y representacion de los paquetes a
intercambiar, comprende la codificacion, conversion, comprension y encriptacion de
los datos para que la informacion enviada en el dispositivo emisor o de origen pueda

ser interpretada correctamente en el dispositivo de destino o receptor.



Bustamante Paredes 5

Capa de Aplicacién

La capa de aplicacion, séptima capa de | modelo OSI, es la que brinda el interfaz con
el usuario, a través de programas o aplicaciones a los que accede como navegadores.,
proporcionandole el acceso a los servicios del resto de capas. Define los protocolos
para la comunicacién entre aplicaciones como POP (Post Office Protocol) para el
correo electronico o HTTP (HiperText Transfer Protocol) para la navegacion en

Internet.

1.1.1.2 Modelo Protocolo de Control de Transmision/ Protocolo de Internet
(TCP/IP)

El protocolo TCP/IP es el protocolo de red adoptado a nivel mundial, es un estandar
abierto de conmutacion de paguetes que constituye la base para Internet. Todos los
ordenadores conectados a la red se pueden comunicar entre si gracias a TCP/IP que
es compatible con cualquier tipo de sistema operativo y hardware. TCP/IP es el
conjunto de los protocolos TCP (Transmision Control Protocol) e IP (Internet

Protocol) y consta de cuatro capas que se detallan en seguida:

Capa de Aplicacion

La capa de aplicacion del modelo TCP/IP se corresponde con las capas de aplicacion,
presentacion y sesion del modelo OSI. En este nivel trabajan protocolos destinados a
proporcionar servicios al usuario, mismos que permiten la interaccién del mismo con

la maquina o computador.
Capa de Transporte
Correspondiente con el nivel de transporte del modelo OSI. Los protocolos de este

nivel se encargan de manejar los datos y proporcionar la fiabilidad necesaria en el

transporte de los mismos entre destinos finales.
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Capa de Internet

Es el nivel de red del modelo OSI. Incluye el protocolo IP, el protocolo mas
importante en este nivel. IP es la base del transporte de datos de las redes TCP/IP, ya
que se encarga del routing y define los datagramas a transportar en la red, ademas de
segmentarlos y re-ensamblarlos para proporcionar el formato indicado para una

correcta transmision

Capa de Acceso a la Red

Es el interfaz de la red real, especifica los mecanismos para el enrutamiento de los
paquetes sin importar el medio utilizado, por lo que TCP/IP no especifica un
protocolo especifico en este nivel. Se corresponde con las capas fisica y de enlace del
modelo OSI, con algunas funciones de la capa de red.

051 Model TCPSIP
Layers Protocol - TCRAIP Protocol
Architecture Suite
Layers

Application Application
Layer Layer
Prasentation |
s Telnet| FTPISMTR| |DNS||RIF [[SNMP|
Session
Layer
Host-to-Host
Tran
Ea;‘fﬁ:f'”‘ | Transport TCP ]
Layer

Metwork Internet P IGMPICHP)
Layer Layer ml
Drata-Limk I - — .
Layer Natwoal oken rame
interface || [E¥'*™t| | Ring | |Relay || #™

Physical Layer
Layer

Figura 1.1: Capas del Modelo OSI vs TCP/IP

Fuente: TCP Protocol Layers, http://www.softpanorama.org/Net/tcp_protocol_layers.shtml

1.1.2 Fibra Optica

La fibra optica es un medio de transmision que aprovecha las propiedades de la luz

como portadora de informacion, esta hecha a base silice y su principio de



Bustamante Paredes 7

funcionamiento se basa en la reflexion interna total; el haz de luz se propaga en el
nacleo de la fibra con un angulo de incidencia mayor a un valor o &ngulo critico,
permitiendo que la onda se refleje totalmente hacia el interior de la fibra sin

producirse pérdidas.

Ry

_EJE OF LA Fiaka

Figura 1.2: Principio de reflexion total de la fibra Optica.
Fuente: Funcionamiento de la Fibra Optica, http://elmolinerodemontilla.blogspot.com/2010/11/la-

fibra-optica-que-es.html

1.1.2.1 Tipos de Fibra Optica

Fibra Multimodo (Multimode Fiber, MM)

Fibra en la que varios haces de luz son guiados o transmitidos de manera
independiente a través del nucleo o core de la misma, con un diametro de 125 pm 'y
un ancho de banda poco considerable. Este tipo de fibra es usado para
comunicaciones de distancias cortas ya que su alcance es limitado, ademéas ofrece

menores costos en comparacion con la fibra monomodo, tratada a continuacion..

Fibra Monomodo (Single Mode Fiber, SM)

La Fibra Monomodo permite la propagacion de un solo haz de luz a través de su
nacleo, la transmision es en linea recta y su diametro es de 8,3 — 10 um. Este tipo de
fibra logra un mayor ancho de banda y una menor atenuacion, asi como grandes

distancias, justificando asi su inversion ya que este tipo de fibra es mas costoso.
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1.1.2.2 Conectores

Los conectores son elementos pasivos muy importantes, necesarios para el buen
establecimiento de un enlace, situados en los extremos de la fibra Optica sirven de
unioén entre dos o mas de las mismas, asegurando las mejores condiciones Gpticas
para una buena conexién sin mayores pérdidas. A continuacién se presenta los tipos

de conectores existentes:

SC (Subscriber Connector)

El conector SC utiliza el mecanismo para acoplamiento push-pull mediante una
insercion que traba el conector logrando una sujecion segura, es usado comunmente
para fibras monomodo debido a su eficacia, posee una férula cerdmica de 2,5mm.
Disponible también en configuracién duplex y su pérdida de insercién es de 0,25 dB
en MM (Multi Mode) y 0,20 dB SM (Single Mode).

Figura 1.3: Conector SC

Fuente: Mdnetworks, Fibra Optica, http://mdnetworks.com.ar/fibra.html

FC (Fiber Connector)

FC es un conector con cuerpo roscado y guia, posee una férula de 2,5 mm y es usado
en aplicaciones tanto monomodo como multimodo, se atornilla y alinea con una
ranura para un cierre perfecto, su pérdida de insercién es de 0,25 dB en MM y 0,20
dB SM.
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S

Figura 1.4: Conector FC

Fuente: Mdnetworks, Fibra Optica, http://mdnetworks.com.ar/fibra.html

LC (Lucent Connector)

El conector LC es preferido mayormente para uso monomodo, mejora en resistencia
y tamafio a las generaciones anteriores. LC posee una férula de 1,25mm, cuenta con
un mecanismo de cierre push-pull y su pérdida de insercién es baja, de 0,25 dB en
MMy 0,15 dB SM.

&

Figura 1.5: Conector LC

Fuente: Mdnetworks, Fibra Optica, http://mdnetworks.com.ar/fibra.html

ST (Straigt+Tip)

ST es un conector de fibra Optica con una larga férula cerdmica de 2,5mm y
acoplamiento con bayoneta de medio giro, ampliamente desplegado en redes LAN y
sistemas multimodo, cuenta con un buen precio y gran calidad. Su pérdida de
insercion es de 0,20 dB en MM y SM.
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Figura 1.6: Conector ST

Fuente: Mdnetworks, Fibra Optica, http://mdnetworks.com.ar/fibra.html

1.1.3 VLANsy VPNs

1.1.3.1 Virtual Local Area Network (VLAN)

%La Virtual LAN o Red de Area Local Virtual es una subred IP creada para
proporcionar independencia a segmentos logicos de una LAN”, brinda
confidencialidad y libera a la red de las limitaciones fisicas. Dentro de una red de
area local los dispositivos que la conforman comparten los recursos del medio fisico
y ancho de banda, una VLAN permite crear redes independientes que pueden
coexistir dentro de una misma red fisica aprovechando de una mejor manera el ancho

de banda disponible.

Una VLAN esta compuesta por un conjunto de dispositivos de red interconectados
por software, emplea switches que asignan las VLAN’s entre el servidor y una

estacion de trabajo determinada.

? Cisco Redes, Tutoriales, VLAN, http://www.ciscoredes.com/tutoriales/65-vlan.html
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Figura 1.7: Esquema de una VLAN
Fuente: Textos Cientificos, Redes Virtuales VLANS, http://www.textoscientificos.com/redes/redes-

virtuales

1.1.3.2 Virtual Private Network (VPN)

La VPN o Red Privada Virtual permite la interconexion de varias redes remotas
mediante una red publica como Internet pero comportandose como una Unica red
privada. Las VPN’s utilizan tecnologia de tunel (tunneling) para la transmision de
datos mediante procesos de encapsulacion y encriptacion que brindan gran seguridad

a pesar de utilizar una red publica, lo que constituye su mayor ventaja.

Figura 1.8: Esquema de una VPN
Fuente: ICCES, Virtual Private Network, http://icces.com/virtual-private-network.htm
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1.1.4 Protocolos de Internet

La base de Internet es el Protocolo de Internet (IP), su funcion es el intercambio de
datos o paquetes entre estaciones de trabajo que acceden al medio IP, cuenta con una
version 4 ampliamente desplegada actualmente y una version 6 que representa el
futuro del direccionamiento IP de la red.

1.1.4.1 Internet Protocol version 4 (1Pv4)

La cuarta version del protocolo de Internet IP esta plenamente desplegada e
implementada en la red, utiliza direcciones de 32 bits representadas por 4 octetos de
la siguiente manera:

145.67.8.48
En donde cada numero puede estar comprendido entre 0 y 255.

IPV4 diferencia basicamente 3 tipos de direcciones: Publicas, Privadas y Reservadas.

Direcciones Publicas: Usadas para el acceso a Internet.

Direcciones Privadas: Utilizadas en redes de area local, a nivel doméstico y

corporativo.

Direcciones Reservadas. De uso especifico, las mas importantes son:

0.0.0.0 6 .0: Direccion para referirse a la red.

255.255.255.255 § .255:. Direccién de broadcast.

127.X.X.X: Direccién de la computadora del usuario.

127.0.0.1 (o localhost). Direccion del usuario referida de manera local.
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Debido al imparable e impensado crecimiento de Internet, IPV4 es ya un protocolo
insuficiente y las direcciones son escasas, esta limitacion ha impulsado la
implementacién y desarrollo de IPV6, la nueva version que promete solucionar los

problemas de mala distribucion y saturacion de IPV4.

1.1.4.2 Internet Protocol version 6 (IPV6)

La Gltima versién del protocolo de Internet surge ante la necesidad de solucionar la

variedad de problemas presentados en la actualidad por el protocolo IPV4:

Mayor capacidad de direcciones: IPV6 trabaja con direcciones de 128 bits, es decir

que cuenta con 3,4 x 10% posibles direcciones (2'%

) representadas de manera
hexadecimal, mejorando enormemente la capacidad de direccionamiento. Por

ejemplo:
FEBC:A574:382B:23C1:AA49:4592:4EFE:9982

En donde cada grupo de cuatro cifras hexadecimales puede ir desde 0000 hasta
FFFF.

Mejora formato de encabezado: Encabezado de tamafio fijo que mejora
sustancialmente la eficiencia, agrega funciones como identificacion de flujo y

tamafio de carga.

Ademas cuenta con una mayor flexibilidad, seguridad, direccionamiento jerarquico,
enrutamiento mas eficiente, etc. sin lugar a duda una revolucién en el mundo de las

redes.

1.1.5 Protocolos de Enrutamiento

Los protocolos de Enrutamiento se encargan del correcto encaminamiento de los

paquetes desde su origen hasta su destino, este proceso se realiza mediante la

aplicacion de algoritmos que determinan la ruta que un determinado paquete debe
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seguir. A continuacion se especificaran los protocolos de enrutamiento mas

importantes.

1.1.5.1Protocolos IGP y EGP

Dentro de un sistema autonomo (SA) existen varias redes individuales que se
encuentran bajo el control de una misma organizacién, también llamado dominio de
enrutamiento, este sistema se compone de un conjunto de routers administrados de
manera comun. Dos protocolos de enrutamiento son requeridos en este tipo de

sistemas:

Interior Gateway Protocol (IGP): Protocolo para el enrutamiento interno de un
sistema auténomo, enrutamiento de sistemas intraautonomos. Se clasifica en dos

tipos:

Protocolo de enrutamiento por vector distancia: Protocolo que trabaja con la
publicacion de rutas compuestas de distancia y direccion, la distancia es definida
mediante una métrica y la direccion es el router del siguiente salto. La mejor ruta es
seleccionada mediante el algoritmo Bellman-Ford que converge a medida que se
agregan nodos, cada nodo envia a sus vecinos su tabla de enrutamiento, la
informacion se actualiza ante cada cambio en la topologia de toda la red, asi todos
los nodos del dominio publican su informacién y la van actualizando gracias a las

publicaciones de sus nodos vecinos.

Protocolo de enrutamiento de estado de enlace: Trabaja mediante mapas que son
almacenados por todos los nodos de la red, es decir, cada nodo envia la informacion
a todos los nodos de la red; sin embrago dicha informacion es relativa a sus vecinos,
mas no relativa a toda la topologia de red. Para comprender mejor ese protocolo mas

adelante se analizaran los protocolos OSPF y IS-IS.

Exterior Gateway Protocols (EGP): Protocolo para el enrutamiento entre sistemas

autébnomos, enrutamiento de sistemas interautébnomos.
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El protocolo BGP o Protocolo de Borde de Pasarela en un protocolo EGP, utiliza el
algoritmo de vector distancia para el enrutamiento de paquetes entre routers
fronterizos de determinados sistemas autonomos. BGP-4, la cuarta version de BGP,

es el estandar adoptado por Internet.

1.1.5.2 Primero el Camino Mas Corto (OSPF)

OSPF (Open Short Path First) es un protocolo de routing interno (IGP) de redes IP
basado en el algoritmo SPF (Short Path First) o también Ilamado Dijkstra. Fue
disefiado para ofrecer flexibilidad y disponibilidad para multiples sistemas operativos

ademas de soportar junto con IS-IS el protocolo MPLS.

El protocolo OSPF trabaja en el entorno Internet y su protocolo TCP/IP, distribuye
la informacién entre los routers de un mismo sistema autonomo que se divide en una
0 mas areas, cada area es un conjunto de redes y hosts contiguos, tienen asignado un
ndmero que le permite a OSPF dar soporte a grandes areas. El &rea conectada al
backbone de la red se le llama &rea 0.

Figura 1.9: Esquema del protocolo OSPF

Fuente: IPvénet, IPv6 Cisco Interior Gateway Routing, http://ipv6net.co.uk/Services.aspx
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Proceso OSPF

OSPF opera como protocolo de estado de enlace, mediante paquetes especificos que
le permiten conocer dicho estado gracias a la existencia del Mapa de la Red que
consiste en una tabla conformada por filas y columnas que contienen informacion de
todos los routers. Los nodos almacenan este mapa y ante cualquier cambio en la
topologia de la red son actualizados e inundan la red con la nueva disposicion del

Mapa de Red y mediante el algoritmo SPF calculan la ruta mas corta a cada nodo.

Los routers envian periédicamente mensajes “hello”, avisos 0 mensajes utilizados
para la comunicacion de dispositivos de red, que son recibidos por el resto de routers

para saber si éstos se encuentran activos.

1.1.5.3 Sistema Intermedio a Sistema Intermedio (IS-1S)

IS-1S (Intermediate System to Intermediate System) es un protocolo de Gateway
Interior (IGP) por estado de enlace que usa el algoritmo SPF. IS-IS ofrece gran
escalabilidad, una rapida convergencia y flexibilidad. 1S-IS suele verse en los
Proveedores de Servicio de Internet ISPs (Internet Service Provider) y trabaja en
redes de gran escala, se adecla a la jerarquia de la red y soporta grandes esquemas de
direccionamiento ademas del protocolo MPLS (Multiprotocol Label Switching).

Proceso IS-1S

IS-1S opera a nivel de la capa de red, en un ambiente de servicio no orientado a
conexion, no requiere establecer una conexion entre los destinos para transmitir la

informacidn sino que la trata de manera independiente y auténoma.

El dominio es dividido en areas que establecen dos niveles de jerarquia. Dentro de
cada area reside un sistema o IS (Intermediate System) que puede ser de nivel 1y

nivel 2.
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Nivel 1:
Los routers pertenecientes a esta subred o routers intra-area poseen solamente
informacién de la misma y tienen una base de datos de estado-enlace idéntica entre

ellos.

Para el proceso de encaminamiento el router requerido consulta su tabla de
enrutamiento y extrayendo del paquete a encaminar su informacion define el area de
la direccion de destino, si se encuentra dentro de su propia area enruta el paquete
utilizando su base de datos, y si pertenece a otra area lo envia al &rea 2 mas cercana a

su dominio.

Nivel 2

Los routers de este nivel o inter-routers también poseen una base de datos estado-
enlace idéntica entre ellos y se comunican mediante “hellos”. Cuando un paquete
requiere ser enrutado a un area de destino diferente el router y consulta la ruta en la

base de datos.

Se puede hablar de un tercer nivel, un Nivel 1-2, dentro del que se encuentran routers
tanto intra como inter areas que tienen comunicacién con los routers de Nivel 1 asi
como con los de Nivel 2, poseen dos bases de datos de estado-enlace para los dos
niveles de jerarquia por separado. Se comunican con unos y otros a través de

mensajes “hello”.

Seleccion de rutas

IS-IS selecciona las rutas de acuerdo a una métrica de costo asignada a cada enlace
dentro del dominio y calcula las rutas mas cortas desde cualquier 1S hacia el resto de
IS’s dentro del 4area usando los PDUs (Protocol Data Unit) que contienen la

informacion del Gltimo estado de enlace.
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210.100.10.0

210:100.20.0 210.100.30.0

Figura 1.10: Esquema del protocolo I1S-1S
Fuente: Computer Tips, IS-IS Configuration, http://www.computerfreetips.com/cisco-router/IS-1S-

protocol-Configuration.htm/

1.2 Protocolo Mdltiple por Conmutacién de Etiquetas (IP/MPLS)

1.2.1 Introduccion

Multiprotocol Label Switching (MPLS) es una avanzada tecnologia que ofrece ser la
solucién a los problemas con los que cuenta el presente de las redes IP, supone
grandes avances Y el surgimiento de una nueva generacion de redes inteligentes que
seran capaces de brindar una variedad de servicios sobre una Unica infraestructura,

las redes multiservicio.

MPLS juega un rol importante en el enrutamiento, conmutacion y transporte del flujo
de trafico a través de la red, permite una mayor velocidad, seguridad, escalabilidad y
flexibilidad, mejor calidad de servicio (QoS), diferentes clases de servicio (Class of
Service, CoS), Ingenieria de trafico (Traffic Enginering, TE), soporte de servicios
multimedia (VolP, videoconferencia, etc.) entre otras grandes ventajas que la han
convertido en la tecnologia a adoptar y desarrollar por los Proveedores de Servicios
de Internet (ISP’s).
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1.2.2 Antecedentes

El reto de las redes desde hace algun tiempo debido al déficit de ancho de banda
provocado por el gran crecimiento de la red ha sido la integracion de las capas 2
(Enlace) y 3 (Red) del modelo OSI, a fin de combinar sus funciones para un mejor
aprovechamiento y gestion de los recursos de red. Los principales obstaculos que se
presentaron para esta unificacion de capas fueron la falta de interoperabilidad entre
tecnologias y la incapacidad de trabajar sobre cualquier plataforma de transporte. De

esta manera nace MPLS, establecida en el IETF como la solucidon definitiva.

1.2.3 Caracteristicas MPLS

Las implicaciones que conlleva la implementacion de MPLS en realidad son bastante
complejas, sin embargo los grandes avances que supone son claros, especificos y
concretos.

MPLS cumple las siguientes funciones:

e Soporte de varias tecnologias de transporte (ATM, Frame Relay, Ethernet)

e Gestion de flujo de trafico, Ingenieria de Trafico (TE) en redes IP.

e Compatibilidad con el IETF y sus protocolos.

e Forwarding a nivel 2(enlace), con etiquetado local de paquetes.

e Routing basado en IP, direccionamiento de nivel 3 (OSPF, 1S-IS, BGP.)

e Sefializacion para establecimiento de trayectos virtuales extremo a extremo,
los protocolos usados LDP y RSVP con soporte de reserva de recursos para
satisfacer TE.

e Aumento de la calidad de servicio (QoS) con varias clases de servicio (CoS).

e Soporte de multiservicios, transporta cualquier tipo de tréafico.

e Servicio de Redes Privadas Virtuales (VPNSs).

e En resumen MPLS presenta basicamente dos componentes intimamente

ligadas, el control y el envio que se detallaran a continuacion.
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1.2.4 Proceso de Envio

El transporte de los datos se basa en la anexion de etiquetas o “labels” en la cabecera
de los paquetes, éstas se asignan e intercambian a lo largo de los nodos entre la
fuente y el destino determinando los caminos virtuales LSPs (Label Switching Paths)
que siendo una secuencia de saltos (“hops ) establecen conexiones virtuales extremo
a extremo en la red. Cada paquete se envia de un “conmutador de etiquetas” a otro a
lo largo del dominio MPLS, éste conmutador o router que encamina el paquete segun
su etiqueta se llama LSR (Label Switching Router), su base de funcionamiento es el
intercambio de las etiquetas seglin una tabla de envio que se construye a partir de la

informacidn de encaminamiento proporcionada por el plano de control.

LER
E Label Edqo
Red 1P @\\Q‘%\ M

‘;)/

Red IP

LER Label Switch Router

Figura 1.11: Proceso de envio de IP-MPLS

Fuente: Unitroics Comunicaciones S.A, MPLS (Multprolocol Label Switching), Adolfo Garcia Yague.

Cuando el paquete ingresa al dominio MPLS un LER (Label Edge Router) lo
etiqueta clasificando y asignando el trafico IP a un FEC, trabaja en la periferia del

dominio MPLS solo una vez antes de que el paquete ingrese a la red.
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Figura 1.12: Funcionamiento del Label Edge Router (LER)

Fuente: Unitroics Comunicaciones S.A, MPLS (Multprolocol Label Switching), Adolfo Garcia Yague.

La etiqueta identifica la “clase equivalente de envio” FEC (Forwarding Equivalence
Class), que es un conjunto de paquetes que comparten requerimientos para su

transmision y reciben el mismo tratamiento de routing por lo que son enviados sobre

el mismo circuito virtual.
Cabecera MPLS
La cabecera MPLS estd compuesta de 4 bloques:

1234567895012324567850123456789012

Label EXP |5 TTL

Label: Etiqueta 20 bits, Identifica FEC (20 bits), unico de cada nodo.
EXP (Experimental): 3 bits, Propuesta de transmitir CoS (clases de servicio).
S (Stack): 1 bit, Valor de 1 para la primera entrada de la pila (la mas antigua).

TTL (Time to life): 8 bits, Contador de nimero de saltos, evita bucles.
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1.2.5 Proceso de Control

La parte de control de MPLS consta de dos funciones principales:

- Creacion de las tablas de enrutamiento usadas por los LSRs para
establecimiento de LSPs.

- Sefializacion para distribucion de las etiquetas a los LSRs.

Tabla de Enrutamiento

Para la creacion de tablas de ruteo MPLS aprovecha los protocolos internos de la red
como lo son OSPF, IS-IS, BGP que ya cuentan con la informacion en base al
comportamiento del trafico, topologia de la red, caracteristicas del enlace, etc. La
tabla de enrutamiento creada a partir de estos parametros es compartida con los
LSRs, cada tabla de cada LSR en enlazada mediante sus entradas y salidas creando la

secuencia de etiquetas.

Basi [0
Besi[600 3’; ;—‘

Figura 1.13: Proceso de enrutamiento de IP-MPLS
Fuente: Précticas de Redes de Comunicacion 11, MPLS (Conmutacién Multi-Protocolo mediante

Etiquetas / IP (Internet Protocol), http://arantxa.ii.uam.es/~apacheco/redesiii/pract3.html
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Sefializacion

MPLS no utiliza ninguno de los protocolos de ATM, independizando efectivamente
la integracion del nivel 2 y 3 de la tecnologia de transporte. En su lugar RSVP-TE
(Reservation Protocol Traffic Engineering) y un nuevo protocolo LDP son los

protocolos que se utilizan para la sefializacion.

RSVP-TE

RSVP es un protocolo de reserva de recursos de la red que trabaja en la capa de
transporte, reserva canales o rutas para la transmision unicast o multicast. RSVP-TE
combina las funciones de RSPV con el soporte de Ingenieria de Trafico (TE); sin
embargo en combinacién con MPLS su rol es mas bien como protocolo de
sefializacion y distribucion de etiquetas, mismas que como se analizé anteriormente

permiten la comunicacion entre LSRs.

RSVP-TE tiene dos componentes:

Path request (Mensaje de peticion de ruta)

Resv Message (Mensaje de confirmacion)

7 -

Figura 1.14: Protocolo RSVP
Fuente: NetworkWorld, Understanding Signaling in MPLS Networks,

http://www.networkworld.com/community/node/26395.


http://www.networkworld.com/community/node/26395
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LDP (Label Distribution Protocol)

LDP es un nuevo protocolo para la distribucion de etiquetas entre LSRs dentro de la
red MPLS, define un conjunto de procedimientos y mensajes mediante los cuales dos
LSRs intercambian informacion sobre las etiquetas asignadas.

Una vez que dos LSRs se anuncian en la red inician una sesion punto a punto LDP en
donde los dos extremos pueden acceder a la informacion del otro, por lo que es un
protocolo bidireccional.

LDP posee 4 mensajes de notificacion:

Discovery Message: Anuncia la presencia de un LSR en la red mediante el envio de

mensajes “hello”.

Session Message: Establece, mantiene y termina la sesion entre dos LSRs .

Advertisement Message: Crea, cambia y borra mapeo de etiquetas para FECs.

Notification Message: Notificacion de avisos y errores.

LDP Hello Message, LDP Hello Message

Session peer to peer
LSR , oo » LSR

& =

Figura 1.15: Protocolo LDP
Fuente: My Journey to Cisco Greatness, LDP and TDP, http://itlearninz.com/?p=115
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1.2.6 Calidad de Servicio

La Calidad de Servicio (QoS) de una red viene determinada por su capacidad de
asignar de manera eficiente los recursos de red, mediante prioridades establece que
aplicaciones requieren recursos mas que otras pero sin descuidar el desempefio de

ninguna de ellas.

Con la aparicién de nuevas aplicaciones que requieren mayores velocidades y mayor
ancho de banda como la transmision de audio y video en tiempo real (Voz sobre IP,
Videoconferencia) el rol de QoS se ha convertido en una componente indispensable

para la buena ejecucion de una aplicacion.

MPLS al soportar diferentes clases de servicio (CoS), segun el modelo Diffserv del
IETF, es una red multiservicio que permite mejorar sustancialmente la QoS, ya que
estd en la capacidad de clasificar el tipo de trafico a cursar, facilitando y apoyando

sustancialmente la funciones de QoS.

1.2.7 Ingenieria de Trafico

La Ingenieria de Tréafico (TE) es una gran herramienta en el control y administracion
de una red. Abarca las funciones de medicion, caracterizacion, modelado, y control

del trafico que circula por la misma.

El objetivo principal de la TE es minimizar la congestion de cualquier ruta, en
general de toda la red. MPLS asegura el soporte de TE mediante el establecimiento
de rutas explicitas, los caminos especificos LPSs. Ademas gracias a herramientas
provistas por MPLS como el re-enrutamiento de circuitos e independencia de
tecnologia de transporte, la Ingenieria de Trafico puede aplicarse directamente sobre
la red IP y facilita la gestion por parte del administrador, abaratando costos y
brindando una mejor QoS.
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1.2.8 Conclusiones

Los problemas y limitaciones que presentan las tecnologias actuales han obligado a
la busqueda de soluciones que permitan la evolucion tecnoldgica de las redes. MPLS
abre paso a una nueva era de servicios y aplicaciones coexistentes en una misma
plataforma con una mayor calidad de servicio y ancho de banda para satisfacer las

necesidades crecientes de los usuarios.

MPLS es el futuro de la red de comunicaciones de cobertura global Internet, sera y es
ya la tecnologia a implementar y desplegar por todas las operadoras alrededor del

mundo para su beneficio y el de los usuarios beneficiarios de sus servicios.
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CAPITULO 2

ARQUITECTURA Y ANALISIS DE LAS REDES

Introduccion

El reto actual para toda empresa prestadora de servicios de telecomunicaciones es
crecer a medida que aumentan las exigencias y demandas de nuevos servicios. Las
redes de telecomunicaciones cada vez son mas complejas y sofisticadas debido al
constante e imparable crecimiento que experimentan. IP-MPLS es una nueva
tecnologia que brinda la posibilidad de integrar los servicios de voz, video y datos en
una plataforma comun con garantias de calidad de servicio (QoS), logrando mayor
eficiencia, disponibilidad y rendimiento en la red, lo que da como resultado la
liberacion de las limitantes actuales. Su implementacién en la red de la empresa
ETAPA E.P es un hecho, debido a todas las ventajas sefialadas y a las soluciones que
brinda para satisfacer las necesidades actuales de la empresa. Sin embargo; es
necesario un analisis previo que nos permita concluir y establecer la conveniencia de
su implementacion. De esta manera, en el presente capitulo se realizard un andlisis de
la red actual y de la red IP-MPLS propuesta, a fin de comparar las dos arquitecturas y

determinar las ventajas de la migracion.

2.1 Analisis de la arquitectura actual de la red de ETAPA EP.

ETAPA E.P, Empresa Publica Municipal de la ciudad de Cuenca - Ecuador, cuenta
con una red de telecomunicaciones que actualmente brinda los servicios de telefonia
fija y publica, Internet de banda ancha y red de datos, funcionando como un
proveedor de servicios de Internet (ISP). Hoy por hoy, la empresa cuenta con mas de
20.000 usuarios; cuyas necesidades de comunicacion son abastecidas mediante la

operacion de 29 nodos instalados a lo largo de la ciudad, permitiendo el acceso a los
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usuarios de los servicios ofertados por la empresa, en el presente trabajo se anexa un
mapa de la ciudad, sefialando la cobertura de banda ancha que brinda la empresa y su

futura expansion (ver anexo 1).

En seguida, en base a lo observado en la arquitectura de red actual se efecta un
andlisis de varios aspectos relevantes para entender el funcionamiento y
comportamiento de la misma, conocer las falencias y limitaciones a las que esta
sujeta, considerando sus caracteristicas mas importantes como los son la

redundancia, capacidad y escalabilidad, el soporte de trafico y sus recursos.

2.1.1 Arquitectura de red actual.

La topologia de una red jerarquica implica su division en capas independientes, cada
una destinada a cumplir determinadas funciones que definen su rol dentro de la red
general. La separacion de las diferentes funciones existentes en una red hace que el
disefio de la red se vuelva modular facilitando la escalabilidad y el rendimiento. El
modelo de disefio jerarquico tipico se separa en tres capas: capa de acceso, capa de

agregacion y capa nucleo o core.

La red actual de la empresa no cuenta con una topologia bien definida ni delimitada
en sus funciones, por lo que no puede ser plenamente diferenciada por capas excepto

la capa de Core, el esquema de topologia actual se anexa a este trabajo (ver anexo 2).

Dentro de la capa de Core o Nucleo de la red se encuentran las centrales de
Totorachoca, Centro y Ejido, encargadas de soportar y distribuir de manera rapida
todo el trafico que cursa por la red, suponen el interfaz entre el acceso y los servicios
brindados por la misma. Las centrales cuentan con los routers NE40, operando en
capa 3 del modelo OSI, encargados del enrutamiento del grueso de trafico que cursa

por la red.
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Figura 2.1: Nodos Core de la red de telecomunicaciones de ETAPA E.P
Fuente: Documentacion de ETAPA E.P

La red opera en la capa de enlace del modelo OSI, excepto el routing y la gestion que
se operan a nivel 3 o capa de red. Dentro de la gestion se manejan 4 servicios a
distinguir:

- Gestion de UA (Universal Access).
- Gestion de voz y tréfico de voz.
- Gestion de Ip Residencial (Banda ancha)

- Gestion de Ip Corporativa (Banda ancha)

El transporte o routing de los paquetes se maneja mediante VLAN’s que son
asignadas secuencialmente a cada interfaz, es decir, ante cada nueva agregacion se
asigna la siguiente VLAN que se encuentre disponible. La informacién es
encapsulada y transmitida a través de tlneles VPN, diferenciados en IP para clientes

Residenciales e Ip para clientes Corporativos.
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El enlace hacia la CNT (Corporacién Nacional de Telecomunicaciones) para la
prestacion del servicio de Internet mediante el BRAS (Broadband Remote Access

Server) se la realiza a través de la central de Totoracocha.

Ceatral Totoracocha

Figura 2.2: Esquema de Routing de la red de telecomunicaciones de ETAPA E.P

La red posee los siguientes servidores:

Servidor DNS

Eudemon Firewall, servidor de seguridad de la red.

BRAS (Broadband Access Remote Server).

NMC2 (Network Management Card 2), usado para la gestion TDM.
Servidor del area de Informaética, propio de la red.

Wifi

Wimax

Gestor What’s Up
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2.1.2 Redundancia

La redundancia es un factor de vital importancia en el disefio de una red, puesto que
ésta tiene que estar capacitada para, ante cualquier fallo imprevisto, seguir operando
automéaticamente. La redundancia de una red se basa en el respaldo de las
conexiones, si se tiene un sola conexion y ésta falla, entonces se pierde toda
conectividad, en cambio, si se cuenta con un segundo o tercer método de acceso, a
continuacion, cuando la principal conexién falle, se tendra mas de una forma de

conectar y acceder a los recursos y mantener la operatividad del sistema.

ETAPA E.P. posee una red robusta que cuenta con miles de usuarios divididos en
residenciales, corporativos y de enlaces de datos; por lo que tiene que estar facultada
para brindar un servicio continuo y de alta disponibilidad. Ante una interrupcion en
el servicio prestado, la red se vera enfrentada a la pérdida de la informacion, tiempo,
dinero y el factor méas importante, el perjuicio al usuario; escenarios que se traducen
en una poca eficiencia y fiabilidad, efectos no deseados por la empresa. El objetivo
de una red redundante es precisamente evitar estos inconvenientes mediante el

respaldo de elementos de red que inician su operacion ante la falta de los originales.

En el esquema 2.1 se puede observar la disposicion de los nodos dentro de la
arquitectura actual de la red que en términos de redundancia se analizara a

continuacion:
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Figura 2.3: Andlisis de redundancia de la red. Caso 1
Fuente: Documentacion de ETAPA E.P

Se observan en la fig. 2.3 los nodos de Totoracocha (Core), Ciudadela Tomebamba
(Cdla. Tomebamba), Gonzalez Suarez (Gonzales S), Ricaurte y El Valle, para efectos
de analisis se supone un escenario en el cual el nodo Cdla. Tomebamba sufre una
caida y deja de operar ya sea por fallos fisicos en las conexiones, congestion de la red
o fallas en los equipos, debido a que no existen sistemas de redundancia alguna los
nodos Gonzalez S, Ricaurte y ElI Valle sufrirdn autométicamente una caida,
multiplicando el efecto de una falla que se pudiera evitar con consideraciones e

implementaciones de redundancia en la red.
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El mismo escenario es observado en los nodos Ejido, Narancay, Tarqui y Victoria
Portete (V. Portete). Ante una eventual caida de red en el nodo de Narancay, los
nodos de Tarqui y V. Portete perderan conexion y dejaran de operar, interrumpiendo

el servicio en una gran area de la ciudad.

SANTA G o— 1. -

A
VLAN 1 v poRTETE
o o E\’"‘

A

Figura 2.4: Andlisis de redundancia de la red. Caso 2
Fuente: Documentacion de ETAPA E.P

Se concluye de esta manera que la red actual no cuenta con sistemas redundantes, es
una red vulnerable, expuesta y poco tolerante ante fallos inesperados, mismos que
pueden suceder en cualquier momento. Ante una eventual caida de algin nodo se
tendrd como consecuencia la suspension del servicio de varios de ellos, afectando a
varios usuarios. Estas falencias la hace una red poco fiable y de bajo rendimiento,
caracteristicas indeseadas tanto para la empresa como prestadora de los servicios

como para los usuarios, quienes buscan seguridad y calidad en los mismos.
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La capacidad de una red viene determinada por el ancho de banda ofertado a los

usuarios para el soporte de los servicios y aplicaciones demandados. Los servicios de

ultima generacion exigen un gran ancho de banda respecto al asequible con las redes

actuales basadas en ADSL sobre pares de cobre. Hoy en dia, la mayoria de los

usuarios cuentan con velocidades inferiores a los 2 Mbps, una velocidad ya

insuficiente para soportar nuevas aplicaciones que rapidamente estan proliferando y

comenzando a ser ofertadas por los operadores alrededor del mundo.

ETAPA EP cuenta con dos tipos de planes para la prestacién del servicio de Internet

de banda ancha; un Plan Corporativo o Empresarial y un Plan Residencial cuyos

detalles se observan en las tablas 1.1 y 1.2 respectivamente.

Banda Ancha ETAPA E.P

Planes Corporativos

Velocidad 256 kbps | 350 kbps |600 kbps | 1200 kbps |2100 kbps
Bajada/Subida 256/256 |350/350 |600/600 |1200/600 |2100/750
Concentracion 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1
Precio (no incluye IVA) USD 134 189 255 458 819
Velocidad 256 kbps | 350 kbps |600 kbps | 1200 kbps |2100 kbps
Bajada/Subida 256/256 |350/350 |600/600 |1200/600 |2100/750
Concentracion 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1
Precio (no incluye IVA) USD 78 114 142 256 464
Velocidad 256 kbps | 350 kbps |600 kbps | 1200 kbps
Bajada/Subida 256/256 |350/350 |600/600 |1200/600
Concentracion 4/1 4/1 4/1 4/1

Precio (no incluye IVA) USD 51,2 72,19 100 190

Tabla 1.1: Detalles del Plan Corporativo del servicio de Internet de banda ancha de ETAPA E.P

Fuente: Plan Tarifario de ETAPA E.P, Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, Abril 2011
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BANDA ANCHA ETAPA E.P
Planes Residenciales
Velocidad 350 kbps 600 kbps 1200 kbps | 2100 kbps
Bajada/Subida 350/350 600/600 1200/600 | 2100/750
Concentracion 8/1 8/1 8/1 8/1
Precio (no incluye IVA) USD 19,99 29,99 49 80
Instalacién USD 40 40 40 40
Comodato |Comodato |Comodato | Comodato
con pagaré |con pagaré |con pagaré |con pagaré
Modem ADSL de $ 100 de $ 100 de $ 100 de $ 100
Comodato |Comodato |Comodato |Comodato
con pagaré |con pagaré |con pagaré |con pagaré
Modem ADSL + WI FI de $ 100 de $100 de $ 100 de $100
Programacién Modem ADSL + WI FI
UsD 25 25 25 25
Tiempo Minimo de Permanencia un afio un afio un afio un afio
Si se retira | Si se retira | Si se retira | Si se retira
deunafio, |deunafio, |[deunafio, |deun afio,
el cliente el cliente el cliente el cliente
debera debera debera debera
cancelar la |cancelar la |cancelarla |cancelar la
cantidad cantidad cantidad cantidad
prorrateada |prorrateada |prorrateada |prorrateada
mensual mensual mensual mensual
por alquiler | por alquiler | por alquiler | por alquiler
y uso del y uso del y uso del y uso del
moden moden moden moden
- . durante los |durante los |durante los |durante los
Condiciones Especiales
meses meses meses meses
utilizados y | utilizados y |utilizados y | utilizados y
devolver devolver devolver devolver
dicho dicho dicho dicho
modem o modem o modem o modem o
cancelar la |cancelar la |cancelarla |cancelar la
totalidad de |totalidad de |totalidad de | totalidad de
su valor, en |su valor, en |su valor, en |su valor, en
funcién del | funcién del | funcién del |funcion del
modelo de | modelo de |modelo de |modelo de
equipo equipo equipo equipo
entregado. |entregado. |entregado. |entregado.
Inspeccion | Inspeccidon | Inspeccién | Inspeccion
e e e e
instalacion |instalacion |instalacion |instalacion
Acuerdo Nivel de Servicio en dos dias |en dos dias |en dos dias |en dos dias
a partir del | a partir del |a partir del |a partir del
pagodela |pagodela |pagodela |pagodela
instalacion. |instalacion. |instalacion. |instalacion.

Tabla 1.2: Detalles del Plan Residencial del servicio Internet de banda ancha de ETAPA E.P

Fuente: Plan Tarifario de ETAPA E.P, Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, Abril 2011
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La red posee interfaces de 100 Mbps, para conexiones downlinks, e interfaces de
1Gbps para conexiones uplinks, sin embargo; la aparicion de nuevas aplicaciones y
servicios de telecomunicaciones en tiempo real como lo son la VVoz sobre IP (VoIP),
videoconferencia, video bajo demanda, etc. demandan un ancho de banda

considerable.

La completa convergencia de servicios de Gltima generacion exige anchos de banda
minimos de 20 Mbps upstream y 50 Mbps downstream. A continuacion se presentan

los anchos de banda promedio necesarios para algunos servicios y aplicaciones:

Television Digital (IPTV): 4-6 Mbps.
Acceso a Internet de alta velocidad: 3 Mbps.
Videojuegos en linea 2-3 Mbps.

Voz sobre IP (VolP): 220 Kbps.

Videoconferencia 2Mbps.

De esta manera con el crecimiento de la red, y la demanda de estos nuevos servicios
que ETAPA E.P como empresa prestadora de servicios de telecomunicaciones desea
ofertar, para satisfacer las necesidades de individualismo, diferenciacién, movilidad,
autoservicio y servicios multimedia. Se puede concluir que la capacidad actual la red
se encuentra incapacitada actualmente para soportar y prestar con garantias de
calidad de servicio estas nuevas exigencias, al verse imposibilitada de ofrecer
mayores velocidades, debido al cada vez mas insuficiente ancho de banda con el que

cuenta.

El disefio de una red debe considerar también un pardmetro muy importante como lo
es la escalabilidad, la planeacion para una expansion futura. Debido al continuo
crecimiento que experimentan las redes es esencial la preparacion para que ante
necesidades posteriores no se llegue a una poca conveniente saturacion de la red,
imposibilitandola para crecer y abastecer los requerimientos que aumentan dia a dia.

Asi, la red actual de ETAPA E.P, debido al impensable crecimiento con el que ha
contado en los ultimos afios y a la planeacion futura que tiene para su cobertura de
Internet de banda ancha (ver anexo 3), empieza a tener problemas en su expansion, el

ancho de banda mencionado le impide ofrecer sus servicios a mas usuarios, los
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equipos cuentan con una capacidad limitada para sumar puertos que integren mas
conexiones, lo que da como resultado una red poco escalable, efecto que le impide a

la empresa crecer y ademas ofertar mayor variedad de servicios a sus usuarios.

2.1.4 Recursos de red

La red de telecomunicaciones de la empresa ha ido creciendo de una manera poco
organizada, su crecimiento se fue dando ante la aparicion de necesidades presentadas
en su momento, sin una planeacion ni analisis previo que permita un crecimiento
eficaz y una red jerarquica. Como resultado se obtuvo una red de dificil gestion, que
no posee una estructura bien identificada, de manera que funciones dentro de la
misma no estan bien definidas y delimitadas. Un ejemplo claro de esta situacion se
observa en el nodo Ejido, que al ser o cumplir la funcién de ndcleo se encuentran
también operando como nodos de acceso, escenarios que dentro de una red jerarquica

y de alto rendimiento no pueden existir.

Figura 2.5: Andlisis de recursos de red. Caso Nodo Ejido.
Fuente: Documentacion de ETAPA E.P
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Como se observa en la figura el nodo Ejido esta conectado directamente con el nodo
de acceso Barfios, brindando el servicio directamente sin distinguir capas, dando
como resultado un desperdicio recursos y poca eficiencia en el aprovechamiento de

los mismos, haciendo ademas que su gestion sea de gran complejidad.

2.1.5 Trafico

La transmision de la informacion en la arquitectura actual presenta una red poco
flexible y escalable en la transporte de datos, debido a que las decisiones de
trasmision son tomadas por cada router con la direccion IP, de manera que en cada
salto se vuelve a analizar la direccién y enrutar el paquete de acuerdo a la métrica de
menor costo, ya que ETAPA E.P cuenta actualmente con la tecnologias ATM y
Frame Relay que basan su funcionamiento en este algoritmo. De tal manera que si
un router recibe paguetes con el mismo destino asignara siempre la misma ruta,
produciéndose una repeticién innecesaria que disminuye la velocidad en el manejo

del flujo de tréfico.

La red bajo este funcionamiento tampoco puede integrar de manera sencilla un nuevo
elemento de routing, debido a que eso significaria una reconfiguracion de todos los
routers de la red, ya que todos deben conocer la informacién de todos los restantes.
Esta desventaja hace que la red sea poco versatil, que ante un cambio necesario para
el transporte de los datos, se vean afectados el resto de elementos de la red,

disminuyendo considerablemente el desempefio de la misma.

La red actual de ETAPA E.P no ofrece la posibilidad de brindar distintos tipos de
servicio ni de acceso, debido a las limitaciones a las que esta sujeta su tecnologia
actual, la calidad que ofrece la red debido a esto no es la mejor, desventaja notable

tanto para su red como para el usuario de sus servicios.

En conclusion, el buen manejo del trafico, la rapidez con la que pueda ser enrutada la
informacién y la posibilidad de ofrecer distintas clases de servicio hacen que una red

optimice el flujo del trafico cursado, la velocidad de transmisién sea la mas optima y
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que la calidad de servicio QoS ya no sea la del “best effort” sino que sea totalmente
garantizada.

2.2 Analisis de la arquitectura IP-MPLS de la red de ETAPA EP.

En base al andlisis realizado de la arquitectura actual de la red de ETAPA E.P, una
vez conocidas sus falencias y necesidades, se realiza a continuacion el analisis de la
red IP-MPLS, considerando los mismos pardmetros del estudio anterior, disefio
propuesto y ofertado por la compafia de equipos de redes y telecomunicaciones
HUAWEI, con el cual la empresa migrara su red, a fin de determinar las ventajas que
la implementacion de la nueva plataforma supone tanto para los usuarios como para

la empresa.

2.2.1 Arquitectura IP-MPLS.

La red propuesta IP-MPLS para ETAPA E.P presenta una topologia altamente
escalable, debido a su naturaleza any-to-any, una topologia que gracias a su disefio
provee conectividad total. Cuenta con 29 nodos conformando las capas de Core,
Agregacion y Acceso, mismos que estan plenamente identificados. A continuacion se
presenta la topologia propuesta para la red IP-MPLS y los nodos pertenecientes a

cada capa.
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Figura 2.6: Topologia de la red propuesta IP-MPLS de ETAPA EP.
Fuente: LLD Low Level Design for IP-MPLS implementation in ETAPA E.P, HUAWEI

Capa de Core/Distribucion

Dentro de la capa de Core se encuentran comunicados mediante una configuracion
anillo los nodos principales de Totoracocha, Centro y Ejido, los equipos de nucleo
son de suma importancia, ya que por ellos transita gran cantidad de informacién y
datos de la empresa, es por esto que en ellos es donde se pone especial atencién en la
redundancia y la alta disponibilidad. De este modo los nodos del nucleo IP-MPLS
estan orientados a brindar un gran rendimiento y gran capacidad de ancho de banda

para el soporte de los servicios de Ultima generacion.
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Capa de Agregacion

La capa de Agregacion MPLS consta de 10 nodos detallados en la Tabla 1.1, supone
una gran escalabilidad en la red, en cuanto a la cantidad de nodos de acceso que
pueden sumarse de acuerdo a sus necesidades crecientes, es decir, que ofrece la
posibilidad a la empresa de prestar variedad de servicios a un mayor nimero de

usuarios.
Capa de Acceso

En la capa de Acceso la red IP-MPLS propuesta cuenta con 16 nodos detallados en la
Tabla 1.1. Esta capa delimita la red con los usuarios mediante los DSLAM’s y UA’s,

dispositivos de acceso con los que cuenta la red actual.

2.2.1.1 Identificacion de los Nodos.

Para el disefio del esquema de la topologia de la red cada nodo IP-MPLS es
identificado por un nimero de 2 digitos acompafiado de su nombre, permitiendo un
direccionamiento escalable y jerarquico a la vez. ElI nombre del nodo esta definido
por la ciudad, el sector en el que se encuentra instalado y el nimero de secuencia y
la capa a la que pertenece el nodo en cuestion, utilizando las primeras letras para

cada parametro de la siguiente manera:

CIUDAD
CAPA

AAAA-BBBB-CC##

I—v- SECUENCIA
SECTOR

A continuacion se presenta la tabla con los detalles de los 29 nodos que conforman la

red de telecomunicaciones IP-MPLS propuesta de ETAPA EP.
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Tabla 1.3: Listado detallado de los nodos de la red propuesta IP-MPLS de ETAPA EP.
Fuente: LLD Low Level Design for IP-MPLS implementation in ETAPA E.P, HUAWEI
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2.2.1.2 Equipos IP-MPLS

Para la migracion de la red actual a la tecnologia IP-MPLS ciertos equipos, que
ofrecen mejoras sustanciales para el soporte de las nuevas exigencias, son necesarios
implementar, a continuacion los mismos seran detallados, especificando sus
caracteristicas y como seran instalados, datos obtenidos de la propuesta del
fabricante HUAWEL.

CORE

Dentro de la capa de CORE los siguientes equipos de routing, switching y

conectividad seran implementados:

NE40E-X8

El NE40OE-X8 es un router de gran desempefio que brinda 8 slots para LPUs (Line
Processing Units), garantiza total redundancia tanto en fuentes de energia como en
los médulos de control. Su instalacion sera en un solo rack, proporcionando
interfaces de 10Gbit/s a 40 Gbits/s, cuenta con 16 puertos Opticos requeridos para
IP-MPLS y 8 eléctricos Ethernet.

El NE40E-X8 soporta direccionamiento IPv6 y también trabaja en modo dual
permitiendo la convivencia para la transicion de IPv4, provee QoS que evita el
congestionamiento de la red, ademéas de MPLS-TE, CoS mediante DiffServ y routing
bajo los protocolos BGP, IS-1S, OSPF.
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Figura 2.7: Router Quidway NE40-X8

Fuente: http://www.huawei.com/products/datacomm/catalog.do?id=3336

S9312

El Switch Quidway S9312 es un switch de 12 slots para LPU’s, permite total
convergencia de servicios para brindar una red multiservicio, ofrece grandes
capacidades de conmutacion, en el orden de los 2T a 5,12 T, apoya las funciones de
las VLAN’s, elementos en los que se basa el transporte de informacién dentro de la
red de ETAPA E.P.

Figura 2.8: Switch Quidway S9312
Fuente:http://www.landata.ru/equipment/huawei/products/switches_quidway/huawei_gquidway_s9300

_series.php
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ODF, PATCH PANEL

Los equipos de conectividad como lo son el ODF (Optical Distribution Frame) y
patch panel que son requeridos para la migracion seran instalados en un tercer rack

en los nodos de la capa Core.

Figura 2.9: ODF y Patch Panel.
Fuente: http://www.alibaba.com/product-gs/364041019/ODF_optical_distribution_frame_.html

DDF

El equipo de conectividad para Ethernet DDF (Digital Distribution Frame) serd

instalado en un cuarto rack.

Figura 2.10: DDF Huawei
Fuente: http://itcelcom2010.blogspot.com/2010/04/week-3.html
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AGREGACION

Dentro de esta capa se requiere de igual manera la instalacion de equipos de routing,
switching y conectividad. ElI Router Quidway NE40E-X3 perteneciente a la familia
NE40 de routers HUAWEI serd instalado en un solo rack, proveyendo 3 slots para
LPU’s.

Son demandados también los equipos de conectividad como el ODF y Patch Panel,

su instalacién de igual manera se realizara en un solo rack.

ACCESO

Para los nodos de la capa de acceso se necesita de la instalacion del equipo de
switching Switch Quidway S9303 de la serie de switchs S9300 y de los equipos de
conectividad ODF y Patch Panel, la instalacion de los mismos se realizara en un solo

rack.

2.2.2 Redundancia

El principal prop6sito del Proveedor de Servicios actual es ofrecer diferentes clases
de servicio y seguridad en las conexiones Yy aplicaciones considerando
principalmente parametros como la disponibilidad del servicio prestado, la garantia
del tiempo de funcionamiento y latencia, para servicios en tiempo real; garantia en

cada tipo de servicio (retardo, variacion de retardo, tasa de perdidas, etc.).

Los usuarios y especialmente las empresas de hoy en dia requieren que los servicios
de telecomunicaciones prestados sean de alta fiabilidad y disponibilidad, debido a
que operan todo el dia, manejan gran informacién y requieren del servicio los 7 dias
a la semana, por ello es necesario que tecnologias de redundancia sean consideradas

y aplicadas por parte de los proveedores de servicios.
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La empresa ETAPA E.P al ser un Proveedor de Servicios que cuenta con clientes
corporativos y de enlaces de datos requiere de igual manera la existencia de sistemas
redundantes que permitan asegurar la continuidad del servicio, a fin de asegurar los
datos e informacion de todos sus usuarios. La red IP-MPLS propuesta muestra una
topologia any-to-any, basada en la conectividad casi total de los nodos, que ofrece a
la empresa la flexibilidad para para desviar trafico en caso de fallo de enlaces y
congestion de la red, garantizando de esta manera total redundancia en la misma. Asi
por ejemplo se propone un escenario en el que un paquete esta siendo enrutado desde
el nodo CUE-AREN-AGO01 al nodo CUE-BANO-ACO01 y ante algun fallo el enlace
cae, sin redundancia el paquete se perderia, sin embargo; gracias a la conectividad de
los nodos, la red IP-MPLS desviara el paquete para ser encaminado por otra ruta, por
ejemplo mediante el enlace de los nodos CUE-AREN-AGO01 y CUE-NARA-AGO01.

Figura 2.11: Andlisis de redundancia de la red propuesta IP-MPLS.

De esta manera la nueva arquitectura de red garantiza total redundancia, gracias a
qgue la nueva tecnologia IP-MPLS permite que cada nodo esté respaldado por

sistemas redundantes en los equipos y conexiones.

2.2.3 Tréfico

La tecnologia MPLS se despliega en el nucleo o core de la red del proveedor de
servicios, en este caso de la red de ETAPA E.P, facultdndole gracias a sus
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caracteristicas de tener mayor control sobre la calidad del servicio, la ingenieria de
trafico y la utilizacion del ancho de banda.

La naturaleza de la transmision de datos en la red MPLS permite el enrutamiento
dinamico de los mismos, las decisiones de enrutamiento ya no son tomadas por cada
router y de cada paquete que se presenta, sino que se realizan en el borde de la red;
los routers IP.MPLS “leen” la etiqueta y envian el paquete por el camino mas
conveniente a su destino final, optimizando el flujo de trafico, por lo que mejora
sustancialmente la velocidad de enrutamiento y general la velocidad de transmision
de la red. Todo esto es posible debido a la total independencia que existe entre el

protocolo de enrutamiento y el plano de transmision.

La repeticion de rutas, que se traduce en un bajo rendimiento y la baja velocidad de
trafico, parametros analizados en la arquitectura actual de la red, son problemas
solucionados con la implementacién de IP-MPLS, con lo cual la red de ETAPA E.P
estara en la capacidad de manejar de mejor manera el flujo de trafico transitado en la

red, evitando congestionamientos indeseados.

Se conoce de la capacidad de IP-MPLS para diferenciar y tratar distintos tipos de
trafico, ésta supone una gran ventaja en el manejo del mismo, ya que brinda la
posibilidad a la red de priorizar trafico, por ejemplo; se tienen dos paquetes a enrutar
en un momento dado, el primero es de navegacion en la red y el segundo de VolP, en
la red actual los dos serian tratados de igual manera, sin embargo IP-MPLS posee la
inteligencia para tomar la mejor decision de transmision y priorizar la voz, que es un
servicio en tiempo real, por lo que el paquete enrutado en primera instancia seria el
de VolIP y luego el de navegacion. Esta ventaja da como resultado una red altamente
capacitada para el manejo y la integracion de una variedad, sin descuidar el
desempefio de ningln servicio, garantizando una red que brinda gran calidad de

servicio (QoS).
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2.2.4 Restructuracion y aprovechamiento de los recursos de red.

Se analizo6 anteriormente la problematica con topologia actual de la red en cuanto a
eficiencia, gracias a la migracion se aprovechan de mejor manera los recursos de la
misma debido a la nueva arquitectura que ofrece la tecnologia IP-MPLS, en la que
las capas de Core, Agregacion y Acceso se encuentran bien definidas y delimitadas,
es decir, que los nodos de Core por ejemplo ya no cumplirdn funciones de acceso
como se observé en el analisis de la red actual, sino que, se cuenta con una red
organizada y totalmente funcional, de facil gestion que puede ser reconfigurada con

facilidad para suprimir o introducir nuevos usuarios y/o servicios adicionales.

2.2.5 Capacidad y Escalabilidad de la Red.

Una de las caracteristicas mas importantes de la tecnologia IP-MPLS es la capacidad
de manejo de un gran ancho de banda, actualmente y dependiendo de los recursos
disponibles se cuentan con velocidades en el orden de Megabits por segundo (Mbps),
sin embargo el reto y la tendencia con la nueva tecnologia es lograr velocidades
dentro del rango de los Gigabits por segundo (Gbps).

La red de ETAPA E.P con este incremento considerable de ancho de banda estara en
la posibilidad de ofrecer a sus usuarios mayores velocidades y la posibilidad de
distintos tipos de acceso, lo que la va a convertir en una red méas robusta. La
aspiracion de la empresa es llegar a ofertar interfaces de 1Gbit en los préximos
meses y en un futuro cercano interfaces de 2 Gbit, capacidades aseguradas con la

implementacion de IP-MPLS.

Las plataforma MPLS como se sefial6 anteriormente permite la integracion de todos
los servicios en un mismo canal, de ésta manera incrementa la capacidad de

interconexidn, logrando una red altamente flexible y versatil.
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2.3 Conclusiones

Una vez finalizado el anélisis de las dos arquitecturas de red, tanto la actual como la
propuesta para la implementacion de IP-MPLS, se puede concluir que la nueva
tecnologia supone varias ventajas y soluciones sustanciales para las falencias y

problemas presentados actualmente por la red de telecomunicaciones de ETAPA E.P.

Se analizaron parametros tales como topologia, redundancia, recursos, trafico,
capacidad, escalabilidad y calidad de servicio de las redes, analizando primero la
problematica de cada uno de ellos en la red actual y mas tarde definiendo las
ventajas, de igual manera en cada aspecto, que supone la migracion a la tecnologia
IP-MPLS, determinando el porqué de la conveniencia de la implementacion de la

misma en la red de telecomunicaciones.
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CAPITULO 3

MIGRACION Y RECOMENDACIONES PARA LA IMPLEMENTACION DE
IP-MPLS

Introduccion

Una vez vistos los conceptos y analizadas las ventajas que supone la implementacion
de la tecnologia IP-MPLS en la red de telecomunicaciones de ETAPA E.P se
abordara en este capitulo la tematica de su migracién. Los cambios y requerimientos
necesarios para llevar a cabo este proceso son varios, la implementacion de la nueva
tecnologia estd provocando una gran transformacion en el sector de las
telecomunicaciones y se ha convertido en uno de los retos mas importantes para los
ISP, mismos que actualmente estan inmersos en un proceso de transformacion de sus

infraestructuras.

A continuacion se trataran y determinaran las recomendaciones necesarias para que
el proceso de migracion llevado a cabo sea organizado, efectivo y transparente para

los usuarios beneficiarios de los servicios de la red de la empresa.

3.1 Consideraciones de trafico

La red de telecomunicaciones de ETAPA E.P cuenta con una gran cantidad de
usuarios, el trafico cursado por sus nodos tanto de datos como de voz es
considerable, por lo que es necesario conocer y establecer horarios de menor impacto

para la migracion.
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Seguidamente se presentaran tres capturas de trafico cursado por cada uno de los
nodos Core de la red, las centrales de Totoracocha, Centro y Ejido, dichas muestras
ocurren en un intervalo de tiempo comprendido entre las 00:00 del dia Martes 29 de
Noviembre de 2011 vy las 00:00 del dia Jueves 01 de Diciembre de 2011. Las
capturas mostradas ayudaran a determinar los horarios de mayor y menor uso de los

servicios por parte de los usuarios.

Nodo Ejido

Dentro del nodo Ejido se mostraran las capturas de trafico de los nodos Arenal,

Panama y Narancay a los que brinda sus servicios.

Nodo Arenal
Date range: | Custom v [ Go |
Select Imo@g SRR { — e ; ;
| Ethemet Interface (25) ¥ Stat teve: [112320117] @B [00:00]] b Chant Propertes
Endtime: 120172011 [23/00:00 |
Tuesday, Norember 23, 201 000000 - Trrsday, Decamber 01, 2011000000 mleo
O Receive: 0 Trangmi;
94
8+ |
74 Y '—r‘
- LAV Zooem In (50%)
g i " , 1+ MCTRL+SHIFT to Zoom Ou(S0%
\ I M |
§ 1 N _L’.f* v i W'
. P | -
s> | A |
| AR
244 % L
0
Nov 23, 2011 Nov 30, 2011 Dec 01, 2011
Tue 00:00 Wed 00.00 Th 00:00

Figura 3.1: Captura de trafico cursado en el nodo Arenal.
Fuente: Captura realizada en ETAPA E.P

En la figura se observa una captura de trafico de datos cursado en el nodo Arenal,
nodo de agregacion colgado del nodo Core Ejido. La interfaz de la conexion es de
100Mbps, la grafica muestra dos picos de utilizacion méaxima del 70% y 80% del

ancho de banda sucedidos entre las 20:00 y 22:00, mientras que una baja utilizacion



se da entre las 2:00 y 7:00, el trafico normal cursa y se

partir de las 8:00 hasta alcanzar su pico méaximo.

Nodo Narancay
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incrementa gradualmente a

l Date range: | Custom v |G |

mmlem m"'mmmﬂ Start time: [1172972011 | (9 [00:00 v al Chart Properties
Endtime: [1201/2011  ({00:00 ||

Tuesday, November 29, 2011 00:00-00 - Thursday. December 01, 2011 00:00-00: OERIERIC)

OReceive: O Toansma:

8

Percent Utilization
382883388

10

(-]

Nov 238, 2011 Nov 30, 2011
Wed 0000

Dec 01,2011
Thu 0000

Figura 3.2: Captura del trafico cursado en el nodo Narancay.
Fuente: Captura realizada en ETAPA E.P

La figura muestra el trafico cursado en el nodo Narancay de agregacion del nodo

Ejido. La interfaz de la conexion es de 100Mbps, la utilizacion maxima del ancho de

banda disponible es del 98% con dos picos ocurridos entre las 15:00 y las 22:00, los

bajos se presentan entre las 2:00 y las 7:00 y finalmente el trafico cursado entre las

8:00 y las 15:00 es de caracter normal.
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Nodo Escuela Panama

= Date range: | Custom ~ 6]

nterface: e » -

oy | Stattime: [112572011 | @ [00.00/] adl Chant Properties
Endtime: 120012011  (3/00.00 [

Tuesday, November 29, 2011 00.00:00 - Thursday. December 01, 2011 00.00.00: OEEC]

O Receive: O Tracama:

454
40
35
304
254
20

¥
i

0
Now 29, 2011 Nov 30, 2011 Dec 01, 2011
Tue 00:00 Wed 00:00 Thu 00:00

Figura 3.3: Captura de trafico cursado en el nodo Escuela Panama.
Fuente: Captura realizada en ETAPA E.P

54

La figura muestra el trafico cursado en el nodo de acceso Escuela Panamé colgado

del nodo Ejido con una interfaz de 100Mbps, se observa dos picos con utilizacién

méaxima del 40% al 45% acontecidos entre las 15:00 y las 22:00, la utilizacion

minima se observa entre las 2:00 y 7:00 y un trafico normal sucede entre las 8:00 y

las 15:00.

Nodo Totoracocha

Dentro del nodo de Core Totoracocha de la red se tienen las capturas de los nodos

Patamarca y T1 (UPS), en este ultimo se presentan las muestras de dos de sus

interfaces como lo son la interfaz e Miraflores y la de Sinincay.
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Nodo Patamarca

Date range: | Custom ~ 6o

Start time: [1172972011 . ([00.00 v \al Chant Propecties
End time. [120172011 |
Tuesday, November 29. 2011 00:00.00 - Thursday, December 01, 2011 00.00.00: MOEER)

O Receive O Taramt

Figura 3.4: Captura de trafico cursado en el nodo Patamarca.
Fuente: Captura realizada en ETAPA E.P

La captura muestra el trafico cursado en el nodo Patamarca conectado con el nodo
Totoracocha con una interfaz de 100Mbps, presentando dos picos con una utilizacion
méaxima del 9% entre las 20:00 y 22:00 y minimo uso entre las 2:00 y 8:00, el trafico

normal cursa entre 3:00 y 18:00.
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Nodo T1 (UPS)

Date range: | Custom {':; | Go |

Start time: [117282011 | &) [00.:00]~] \afl Chart Propecties
Endtime: [12012011 | (@ [00:00 ]
Tuesday, November 29, 2011 00.00.00 - Thursday. December 01, 2011 00:00.00: OEREIE]

ORecaive: O Teangma:

0
Nov 23, 2011 Nov 30, 2011 Dec 01, 2011
Tue 00:00 Wied 0200 Tru 0200

Figura 3.5: Captura de trafico cursado en el nodo T1(UPS). Interfaz Miraflores.

La gréfica muestra el trafico cursado en la interfaz de 100Mbps de Miraflores del
nodo T1(UPS). Se observa una utilizacién maxima del 7% sucedida entre las 20:00 y

22:00 y un trafico minimo entre las 3:00 y 8:00.
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e Date ange [Comom1+) (168
o SR - :
UA5000-SININCAY (10006) |/ Start time: [11/2972011 00:00 [/ il Chart Propedies
End time:  [12/01/2011 00:00 |
Tuesday, November 29. 2011 00:00:00 - Thursday. December 01. 2011 00:00.00: OE&ERE)

O Receive O Transme

0
Nov 23, 2011 Nov 30, 2011 Dec 01, 2011
Tus 00:00 Wed 00:00 Thu 00:00

Figura 3.6: Captura de trafico cursado en el nodo T1(UPS). Interfaz Sinincay.
Fuente: Captura realizada en ETAPA E.P

La interfaz Sinincay de 100Mbps del nodo T1(UPS) muestra una utilizacién maxima
del 32%, entre las 18:00 y 10:00 y un minimo de uso entre las 2:00 y 7:00, a partir de
las 8:00 se observa un trafico cursado normal y que va incrementandose hasta llegar

a la hora pico.

Nodo Centro

En el nodo centro se presentan las capturas de trafico de los nodos La Laguna y
Tanques de agua conectados al mismo, dichas capturas seran analizadas a

continuacion.
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Nodo Tanques de Agua
interface: ¢ -
Ethemet Interface (28) v - izt @|ooolv] il Chat Properties
Endtime: [1210772011 | ([00.00 v}
Tuesday. November 29, 2011 00:00.00 - Thursday. December 01. 2011 00.00.00: MREI))

OReceive O Transma

Perceont Wilkzation

R, e, K SO S LG R

Dec 01, 2011
The 00100

Figura 3.7: Captura de trafico cursado en el nodo Tanques de Agua.
Fuente: Captura realizada en ETAPA E.P

En la figura se observa el trafico cursado en el nodo Tanques de Agua conectado al
nodo Centro de la red con una interfaz de 100Mbps, la utilizacion maxima de la
misma se da entre las 20:00 y 22:00 con un 12% observado en dos picos y un
minimos de uso de puede ver entre las 2:00 y 7:00.
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Nodo Laguna
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HC s . Stattime: [{1292011 | @[00:00 a Chat P
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Tuesday, November 29. 2011 00-00.00 - Thursday. December 01, 2011 00-00:00: MERERCA]
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512. == i ,"'
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Tue 0000 Wed 00:00 Trws 0000

Figura 3.8: Captura de tréfico cursado en el nodo Laguna.
Fuente: Captura realizada en ETAPA E.P

El trafico cursado en el nodo Laguna conectado con el nodo Centro con una interfaz
de 1Gbps se muestra en la figura, observando los picos maximos con un 20% de
utilizacion ocurridos entre las 20:00 y 22:00 y un uso minimo entre las 2:00 y las
7:00, el trafico normal cursa a partir de las 8:00 incrementandose hasta alcanzar la
hora pico.

Una vez analizadas las capturas obtenidas para los tres nodos principales de la red,
Ejido, Totoracocha y Centro, se puede concluir que el horario de menor impacto para
la migracion estaria dado en las primeras horas de la mafiana, ya que en todas ellas
no se presentan picos de trafico que suponen gran cantidad de usuarios conectados
como ocurre en horas de la noche, que como se observo en las figuras estan dadas
entre las 20:00 y 22:00.
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3.2 Consideraciones para el direccionamiento IP de la red.

La implementacion de IP-MPLS brinda la posibilidad de trabajar con L3VPN, una
red virtual privada que integra los beneficios de capa 3 para diferenciar y ofrecer
distintos servicios dentro de una misma infraestructura. Para la gestion de los

servicios de la empresa la red contara con tres tipos de L3VPN:

- O&M-MSAN: Para la gestion de elementos de acceso como UA y DSLAM.
- IP-MNST-VPN-VLAN: Para le gestion de nodos MPLS (datos).
- SIG-VolP: Para la gestion de voz

La red ademéas cuenta con L2VPN, que integra servicios de seguridad de capa 2,
conocida como VSI. Este tipo de VPN seré usada para la gestion de navegacion en la
red, es decir para la gestion de IP Residencial e IP Corporativa.

Una vez conocidos los servicios VPN de la red, es necesario sefialar que debe existir
un plan a seguir para que la asignacion de IP en la red sea organizada, facilitando la
gestion y favoreciendo la escalabilidad de la red. De esta manera y considerando que
las direcciones IP asignadas no pueden repetirse dentro de una VPN es necesario

distinguir dos rangos de direcciones IP dentro de la red:

IP 172.16.0.0 - 172.16.15.0: Rango dedicado al servicio de datos.
IP 172.16.16.0 - 172.16.31.0: Rango dedicado al servicio de voz.

Con la aplicacién de esta recomendacién se facilita la gestion de la red, ya que al ser
diferenciados los servicios de la empresa éstos pueden ser administrados de manera

independiente.
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3.3 Consideraciones para la asignacion de VLANs

La red de telecomunicaciones de ETAPA E.P cuenta con 4094 VLANSs disponibles
para la gestion de sus servicios que ya fueron mencionados anteriormente, la
implementacion de IP-MPLS exige una correcta planeacion para la asignacion de las

mismas, con la finalidad de facilitar la gestién de la red.

Es necesario establecer que las VLANs no pueden interferirse entre si dentro de la
red de area local. Sin embargo no ocurre lo mismo en la conexion con el BRAS ya
que en esta instancia no se cuenta con un nivel de seguridad, por lo tanto es
indispensable considerar que no puede existir repeticion de VLANSs, ya que por
decirlo de alguna manera pueden “verse” unas a otras Yy de esta manera entorpecerse

entre si.

Para una mejor gestion y administracion se recomienda que la asignacion de VLANS

se realice de la siguiente manera:

- El rango comprendido entre la VLAN 2000 y la VLAN 2999 sera asignado
para el plan Residencial del servicio de acceso a Internet de banda ancha. A

continuacion se presenta un esquema de su identificacion:

#5ecuencial

[ UA/DSLAM

[

Residencial #Nodo MPLS

- El rango comprendido entre la VLAN 3000 y la VLAN 3999 sera asignado
para el plan Corporativo del servicio de acceso a Internet de banda ancha. En

seguida se muestra el esquema de identificacion recomendado:

#Secnencial

[ UA/DSLAM

[

Corporativo #Nodo MPLS
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3.4 Etapas de la migracion

Para que el proceso de implementacion llevado a cabo sea lo mas transparente
posible se recomienda que se realice por etapas. De esta manera el plan para la

migracion se contemplaria de la siguiente manera:

- Una primera etapa designada a la migracion del servicio de voz de la red.
- Lasegunda etapa contempla la migracion del servicio de datos para el acceso
a Internet de banda ancha.

- En latercera etapa se migraré las redes de datos que posee la red.

3.5 Conclusiones

Se puede concluir una vez finalizado este capitulo que la implementacion de la
tecnologia IP-MPLS supone grandes cambios en la red actual de la empresa ETAPA
E.P. Varios son los aspectos a considerar por parte del proveedor de servicios, como
lo son el trafico cursado, las horas pico de uso, el direccionamiento IP, la asignacion
de VLANS, etc. La finalidad es que el proceso de migracion sea transparente para el

usuario y de minima complejidad para la empresa.
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CONCLUSIONES

Mediante la implementacion de la tecnologia IP-MPLS la red de ETAPA E.P estara
en la capacidad de ofertar un mayor ancho de banda y velocidades de transmision
mas altas, una mayor capacidad de manejo de tréfico, soporte para Ingenieria de
trafico y diferenciacion de clases de trafico para brindar una variedad de servicios,
versatilidad y escalabilidad de la red, garantia de calidad de servicio y mejor
aprovechamiento de recursos. Obteniendo una red robusta, multiservicio y de facil

gestion, preciados beneficios tanto para el usuario como para la empresa.

RECOMENDACIONES

Una vez realizados los analisis de las arquitecturas de las redes se presentaron varias
recomendaciones para la migracion a la mueva tecnologia que se resumiran a

continuacion:

Considerando principalmente el trafico cursado, se determinaron las horas pico de
uso para el establecimiento de la recomendacion del horario mas conveniente para la

implementacidn que se concluyo estaria dado en las primeras horas de la mafiana.

El direccionamiento IP y la asignacion de VLANS de la nueva red debera diferenciar
las dos clases del servicio de acceso a Internet de banda ancha que oferta la empresa,

el plan Residencial y el plan Corporativo.
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Para una migracién organizada se recomendd que la implementacion de IP-MPLS se
realice por etapas, una primera para el servicio de voz, la segunda para el servicio de
datos y finalmente una tercera etapa para la migracion del servicio de red de datos

con el que cuenta la empresa.
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ANEXOS
ANEXO 1: Cobertura de banda ancha de ETAPA E.P

ETAPA

A
EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE TELECOMUNICACIONES AGUA‘POTABU?E Y ALCANRTARILLADO

BANDA ANCHA

Pt
e L
%("‘! /’\‘ *
Db g

o

SIMBOLOGIA

o AMPLIACION FUTURA
\
* UBICACION DEL NODO
s

LIMITE DE NODO

-e e LIMITE DE DISTRITO

67


Cobertura banda ancha ETAPA E.P.png

ANEXO 2: Esquema de la topologia actual de la red.

EDIFICIO OFFICE

Bustamante Paredes

NARANCAY

OFFIC

OFFICE_2

—
P0200.27

102002

OFFICE_S

=—
Pemois o~ T I 0003

DON BOSCO.

UAS000
€1

DON

O posco i -

wan; e
BAROS
Uaso00
%5 BANOS OFTALMOLASER
&

LA 16t

-

RACK EJIDC

02

AA
OCHOA LEON

i 11zr

AR
BOSQUE MONAY -
e

VLan: 1193

AA
SANTA CRUZ
VLAN: 1183
A cre TARQUL
S. MARIANITA sh
| Lons TARQUI
e\ A
CTC %, Q
AL & UA 5000
EL SALADO S, jooo TARQUI
< pzu L 147
180
Slot 51 SW.Pt »
cte
ESCUELA PANANA
UAS000
WIMAX E. PANAMA
Ren CTC =
@
[0
VLAN: 1141 WIMAX
ARENAL
%
oy
5. JOAQUIN
cre e en
: Stor o ARENAL
Vo 181 T sy
AA .
HUIZHIL /5“/"‘5/
- 1)
o 16
VLa: 1187 < o manom ——ces | E
A 5000 =
= ARENAL
MISICATA - |
Ve 1152
FACTE
UAS000
FACTE
Law: 150

UA5000
BIN

VLAN: 1154

—
P 1020018

RACK TOTO 2

WIMAX
TERMINAL

VLAM: 1541

&, wanl 141

Py

Wimax
Talleres Chalco

AR
PACCHA

crc aa
> ucuBAMBA

AL S,
S. MARIA ‘o,
- ¢
| 1cTocruZ
S ICTOCRUZ
3 Ad AR
- L_crc & sl EUCALIPTOS COLISED
v 11es oA Rac) CIC  TOTORACOCHA|
RIO AMARILLO|
cIc IRy Lt 1120
A »
Savavel L QUINTA CHI saacenico
BUENOS AIRES N 090 VLAN: 1133
LA 16
a1 VAN 1110 [y
AN 147

68


Arquitectura de red ETAPA E.P.png



