UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

UNIDAD DE POSGRADO

MAESTRIA EN CONECTIVIDAD Y REDES DE ORDENADORES

Tesis previa la obtencion del Grado Académico
de Magister en Conectividad y Redes de
Ordenadores.

TEMA:
RED DE DATOS Y SU INCIDENCIA EN LA GESTION ACADEMICA DE
LOS INSTITUTOS DE NIVEL SUPERIOR DEL CANTON BABAHOYO,
ANO 2014. “PROPUESTA ALTERNATIVA”.

AUTORA:

ING. KENYA ANMARIT GUERRERO GOYES
DIRECTOR:

ING. ALBERT ESPINAL SANTANA, MSc.

QUEVEDO- LOS RIOS- ECUADOR

2015






UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

UNIDAD DE POSGRADO

MAESTRIA EN CONECTIVIDAD Y REDES DE ORDENADORES

Tesis previa a la obtencién del Grado Académico
de Magister en Conectividad y Redes de
Ordenadores.

TEMA:
RED DE DATOS Y SU INCIDENCIA EN LA GESTION ACADEMICA DE
LOS INSTITUTOS DE NIVEL SUPERIOR DEL CANTON BABAHOYO,
ANO 2014. “PROPUESTA ALTERNATIVA”.

AUTOR:

ING. KENYA ANMARIT GUERRERO GOYES

DIRECTOR:

ING. ALBERT ESPINAL SANTANA, MSc.

QUEVEDO- LOS RIOS- ECUADOR

2015



CERTIFICACION

Ing. Albert Espinal Santana, MSc., en calidad de Director de Tesis, previa la

obtencién del grado académico de Magister en Conectividad y Redes de Ordenadores.

CERTIFICA

Que la Ing. Kenya Anmarit Guerrero Goyes , ha cumplido con la elaboracion de la
Tesis titulada: RED DE DATOS Y SU INCIDENCIA EN LA GESTION ACADEMICA
DE LOS INSTITUTOS DE NIVEL SUPERIOR DEL CANTON BABAHOYO, ANO
2014. “PROPUESTA ALTERNATIVA”. Ha sido revisada en todos sus componentes,
la misma que esta apta para la presentacién y sustentacion privada, por lo que se

autoriza su presentacion formal ante el tribunal respectivo.

Ut it <

Ing. Albert Espinal Santana, MSc.
DOCENTE-ASESOR



AUTORIA

Yo, Kenya Anmarit Guerrero Goyes, declaro que los criterios ideas, comentarios,
conclusiones y recomendaciones son de mi autoria, excepto aquellos referentes que
se encuentran debidamente citados en este documento.

En virtud de esta declaracion, me responsabilizo del contenido, veracidad y alcance
cientifico de la tesis del Grado Académico en mencion.

La Universidad Técnica Estatal de Quevedo, puede hacer uso de los derechos
correspondientes a este trabajo, segun lo establecido por la Ley de Propiedad

Intelectual, por su Reglamento y por la normativa institucional vigente.

Ing. Kenya Anmarit Guerrero Goyes
AUTORA



DEDICATORIA

A DIOS Y A MI FAMILIA

Dedico el éxito y la satisfaccion de esta investigacion a Dios quien me regala los
dones de la Sabiduria y el Entendimiento.

A un ser Especial, Mi hermano, que en estos momentos de mi vida no esta entre
nosotros, pero sé que desde el paraiso celestial, él estd guiando mis pasos, es mi
Angel de la guarda.

A mis Padres Sr. Gerardo Guerrero y Sra. Electra Goyes, quienes me dieron la vida,
y que con amor hacen que lo dificil se haga facil, dandome las fuerzas necesarias
para seguir en la lucha, estando conmigo en todo momento.

A mi hermana Miildred, quien ha sido mi apoyo de mis esfuerzos de superaciéon
profesional y personal.

A mi esposo, novio y amigo Daniel Burbano Ferrin, que constantemente me incentivo
dia a dia en la elaboracion del proyecto, ademas por su infinita paciencia y sostén
incondicional para afrontar cada situacion de nuestras vidas.

A mi hijo Daniel Mathias, quien ha sido la principal fuente de inspiracién en mi
guehacer diario por superarme y ser mejor es mi motivacion, inspiracion y felicidad.
A mis Suegros, Ing. Williams Burbano y Sra. Luisa Ferrin, por el carifio y apoyo
incondicional que siempre me han manifestado.

A mis familiares, en especial a mis hermanos, por su tenacidad, consejos llenos de
amor y sabiduria.

A mis amigos (as), que siempre estuvieron incondicionalmente, en las buenas y en

las malas a lo largo de mi carrera profesional.

A todas aquellas personas que hicieron este suefio sea realidad.

Con carifno.

Kenya Anmarit Guerrero Goyes

\



AGRADECIMIENTO

En primer lugar papéa Dios por haberme dado la vida, y la ha llenado de bendiciones
en todo este tiempo, a €l que con su infinito amor me dio sabiduria suficiente para
culminar mi trabajo de tesis, a mis padres, a mis hermanos, a mi hijo y de manera
especial a mi novio y esposo Daniel Burbano Ferrin, por brindarme esa fuerza para

gue no desmaye.

Mi agradecimiento profundo a la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, al Ing.
Albert Espinal MSc. Director de mi tesis de grado y de manera especial a los Ing.
Jorge Murillo Oviedo MSc., Amilkar Puris Caceres PHD. Que fueron de gran
ayuda en mi tesis de grado quien en todo momento me supieron guiar para llegar a
la culminacién de mi trabajo investigativo. A todos los docentes quienes nos
impartieron sus conocimientos. Ademas a todos mis amigos y compafieros, que de
una u otra manera me ayudaron a llegar a la meta deseada. Para todos ellos mis mas

sinceros agradecimientos.

Kenya Anmarit Guerrero Goyes

Vi



PROLOGO

En los dltimos afios se ha venido produciendo muchos cambios fuertes en las Redes
asi como en la administracion y direccién de TIC'’s, estas mejoras no solo se ve en los
paises con potencia tecnoldgica, ya esto se da en todo el mundo como una revolucién
tecnolégica. Esto ya es una tendencia no solo por tener lo Gltimo en tecnologia, sino
por una necesidad de mejorar la infraestructura, manejo de las redes que a su vez
permitan disminuir los costos operativos para aumentar los beneficios en servicios,

tiempos, procesos y generar ganancias.

Para estas tendencias de crecer en tecnologia se han venido desarrollando nuevos
servicios, retos en la mejoras en las Red, cumpliendo con las necesidades y demandas
del mercado tecnoldgico, ya sea por motivos econdmicos, de reducir las brechas de

distancias en poco tiempo y de seguridad informética.

Las redes convergentes son la integracion de muchos servicios pasando en la misma
red, asi como, en la parte geografica, para tener los servicios de telefonia sobre IP,
camaras IP, servicios de datos, video en todos sus servicios existentes e internet. Para
todos estos servicios se disefia redes e infraestructuras que soporten todas estas

demandas con enlaces seguros y encriptados.

La tendencia tecnoldgica esta apuntando a la reduccion de infraestructura fisica y
pasar los servicios a sistemas de virtualizacion, esto quiere decir que se optimiza los
recursos, tiempo y costo. La virtualizacién es un método que se lo puede utilizar dentro
o fuera de la institucion. Al mover los servicios hacia cloud podemos seguir

disminuyendo costos y ganando servicios.
Al mover los servicios se entiende tener un mayor manejo de la administracién en el

aspecto de direccionamiento IP. Como es de conocimiento el direccionamiento IPv4

esta muy pronto de llegar a su maximo asignamiento de IP publicas en el mundo y se
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estad migrando a IPv6, que por su dimensionamiento mayor, todo dispositivo tendra una

asignacion de dicho direccionamiento.

De todo lo mencionado tenemos que tener en cuenta que las redes se adaptan, crecen
y brindan mas servicios por todas las demandas tecnoldgicas y necesidades que se

van generando en el dia tras dia.

Una vez visto las nuevas tendencias tecnoldgicas, para la administracion de redes de
los institutos del cantdon Babahoyo, presenta la situacion real, identificando los

diferentes procedimientos en el area de Sistemas.

Para lograr el objetivo deseado en la investigacion, conoce la situacién actual de la
red de los Institutos y de esta manera conocer su funcionamiento tanto Tecnoldgico
como administrativo, ademas la incidencia de los servicios de red en el desarrollo y
crecimiento del Instituto, asi como también conocer acerca de los procesos y

procedimientos utilizados en la gestion de la red.

Con esta investigacion se pretende implantar un disefio de red que permita unificar los
servicios teniendo como resultado una herramienta de gestion que facilitara y ayudara
al desarrollo y crecimiento tecnolégico y organizacional de los Institutos, que sera de

vital importancia para lograr la comunicacién deseada.

A titulo personal considero que este trabajo de investigacidon aplicado viene muy bien,

debido a que siempre sera muy importante para unaIpstitucion un analisis de este tipo

/

y una propuesta que mejore los servicios. i



RESUMEN EJECUTIVO

El desarrollo del presente trabajo destaca la importancia de la transferencia de
tecnologia desde el punto de vista de una estrategia nacional de competitividad, a
través de estos institutos es posible conformar una red con intereses comunes,
fortaleciendo esfuerzos, creando espacios de cooperacién académica e institucional y

expandiendo los resultados de nuestros avances de manera incluyente y equitativa.

La investigacion de la ciencia y la tecnologia debe ser transversal para lograr
multiplicidad y heterogeneidad en sus campos de accion y la diversidad de aplicacion
en todas las areas que involucran el desarrollo social y productivo que cada campo
utiliza con la implementacién de diversas metodologias, fines, agentes, medios,
contextos, e instrumentos, confirmando la variedad del enfoque que puede ser
establecido a través de diversos factores, como son: las necesidades sociales,
politicas, econdmicas, culturales, éticos, de educacion, de salud, del medio ambiente,

etc.

Apoyado en las consideraciones anteriores, el presente trabajo de investigacion
analiza la pertinencia del disefio de un servicio de LAN privada virtual en los Institutos
Superiores del canton Babahoyo para lograr mejorar los procesos de articulacion entre

los institutos del canton.

Finalmente, el presente trabajo busca contribuir al logro de los objetivos del tema,
partiendo de dos aspectos fundamentales: en el dinamismo de los institutos, en sus
operaciones y gestiones, instituir actividades de transferencia tecnoldgica, incluyendo
actividades, capital humano y elementos estratégicos de operacién y financiamiento,
en segundo lugar, a través del planteamiento de varias recomendaciones y
condiciones generales de politicas y desempefio que en materia de transferencia

tecnologia existen en nuestro pais.



EXECUTIVE SUMMARY

The development of this work highlights the importance of technology transfer from the
point of view of a national competitiveness strategy, through these institutes can form
a network with common interests, strengthening efforts, creating opportunities for
academic and institutional cooperation and expanding the results of our progress of

inclusive and equitable manner.

Research in science and technology should be to achieve cross multiplicity and
heterogeneity in their fields of action and the diversity of application in all areas
involving social and productive development that each field used by implementing
various methodologies, goals, agents, media, settings, and instruments, confirming the
variety of approach that can be set through various factors, including: the social,

political, economic, cultural, ethical needs, education, health, the environment, etc. .

Considering all the previous statements, the present research analyzes the relevance
of designing a virtual private LAN service in the Higher Institutes of the city of
Babahoyo, in order to improve the processes of coordination between the institutes of

the city.

Finally, this research paper aims to contribute to achieving the objectives of the subject,
based on two fundamental aspects: the dynamism of the institutes in its operations and
procedures, establish technology transfer activities, including, human capital and
strategic elements of operation and funding, secondly, through the approach of a
number of recommendations and conditions of policies and performance in terms of

technology transfer that already exist in our country.
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INTRODUCCION

La transferencia de tecnologia es el proceso por el cual los resultados de la
investigacion se transforman en productos o servicios Utiles para la sociedad. El
motivar y convencer a las instituciones publicas de la importancia que actualmente
tiene la investigacion y a las empresas de interactuar y trabajar unidos con la finalidad
de generar un trabajo vital, el mismo que nos conducira por el camino de mejorar y
fortalecer la innovacién tecnoldgica, la misma que nos sera de gran utilidad para el

desarrollo econdmico y social del pais.

En los actuales momentos la tecnologia ha pasado a ser la clave generadora de
competitividad en los negocios y el crecimiento econdmico de las naciones. Las
nuevas tecnologias pueden proporcionar formas mas eficientes en lo que a la
realizacion de tareas, actividades y el trabajo mismo se refiere, alentdndonos en la
factibilidad de abrir nuevas vias dentro de las actividades humanas. La tecnologia
ofrece la posibilidad de mejorar la calidad, reducir costos, aumentar la productividad,
diferenciar productos y servicios de mercado, es decir, de impulsar el proceso de

innovacion.

El presente proyecto se refiere a la factibilidad de un disefio de un servicio de LAN
privada virtual (VPLS) bajo infraestructura ipv6 entre los Institutos Superiores del
cantén Babahoyo y su incidencia en la gestién tecnol6gica, como propuesta para
mejorar las relaciones entre estas Instituciones Educativas con la sociedad, los
sectores productivos de nuestro cantdbn y provincia, pretendiendo lograr el
reconocimiento social, necesario, para poder generar de manera adecuada soluciones
validas a la problematica de nuestra sociedad, lo cual permitira la creacion y fomento
de una cultura basada en la participacion directa y oportuna de todos los estamentos

sociales.
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En el Primer Capitulo establecemos lo referente al Marco Contextual donde se
fundamenta la parte de la problematizacién definiendo claramente el problema a ser
investigado, desde el punto vista general hasta llegar a particularidades, para
fundamentar el problema, sobre la base de donde partiran los objetivos pudiendo
identificar los elementos, variables, factores y aspectos pertinentes para fundamentar

la situacion problemética como:

Contextualizacion de la problematica, situacién actual de la problematica, problema de
investigacién y delimitacién del problema descubriendo sus causas y efectos, para que
luego de un analisis adecuado se planteen objetivos, hipotesis, justificacion y cambios
esperados esto se constituird en el pilar fundamental para la investigacion del trabajo

propuesto.

En el Segundo Capitulo se identifican los elementos del Marco teérico con la
presentacion cientifica de la tesis como: Fundamentacion conceptual, tedrica y legal,
todo esto se denomina proceso de revision de literatura donde se extraen los
resultados logrados en la formulaciéon de diferentes teorias, investigaciones y datos
estadisticos, que a nuestro juicio estan relacionados con el problema y sus objetivos,

es decir; conocimiento del tema.

El Tercer Capitulo se refiere a la metodologia utilizada en la realizacién de este
proyecto de tesis donde basicamente se analiza bibliograficamente el tema propuesto
tomando en cuenta varias experiencias tomadas en investigaciones relacionada con
nuestro trabajo, tal cual la propuesta de estructura organica y funcional para el disefio
de un servicio de LAN privada virtual(VPLS), que dirigird sus actividades, proyeccion
primordial de vinculacion hacia personas naturales o juridicas, publicas o privadas que
requieran asesoria, consejos técnicos, sugerencias, tramites, explicaciones o

capacitaciones.

En el Cuarto Capitulo esta estructurado por la presentacion, analisis y seleccion de las
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técnicas de control de acceso para establecerla 6ptima en relacién con los objetivos y
demostrar la hipotesis de la investigacion.
Se describe la estructura de la propuesta alternativa, misma que indica el contenido

tentativo que se presentara luego de concluida la investigacion.

En el Quinto Capitulo, comprende las conclusiones generadas por la investigacion
relacionadas a los objetivos y se establecen las recomendaciones para futuros trabajos

de investigacion.

El sexto capitulo hace referencia a la propuesta alternativa en el disefio de un servicio
de LAN privada virtual (VPLS) bajo infraestructura ipv6.
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CAPITULO. |

1. MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1. Ubicacion y Contextualizacion de la Problemética

El tema investigado fue titulado “RED DE DATOS Y SU INCIDENCIA EN LA
GESTION ACADEMICA DE LOS INSTITUTOS DEL NIVEL SUPERIOR DEL
CANTON BABAHOYO, ANO 2014, de los institutos superiores, Eugenio Espejo
(ITSEE), Tecnoldgico Babahoyo (ITSTB), Pedagogico Los Rios (ISPED), periodo

2014 del canton Babahoyo, provincia de Los Rios.

En la actualidad existen 282 institutos superiores a nivel nacional vigentes y en la
provincia de Los Rios catalogada como Zona 5 estan habilitados solo 6 institutos
de los cuales: 1 corresponde al canton Quevedo, 1 para el cantén Montalvo, 1 para
el canton Valencia y 3 para el canton Babahoyo, informacion emitida en sus listados
por parte de la Secretaria Nacional de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e

Innovacion.

Dentro de los institutos considerados esta el Instituto Técnico Superior “Eugenio
Espejo” se encuentra ubicado en la provincia los Rios, canton Babahoyo, Ecuador,
en la Avenida Universitaria km. 1 %2 de la Via Flores, con una ubicacién geografica
de 1°48’'17.22” S. y una longitud de 79°31’27.89"W.

Otro de los Institutos es el Técnico Superior Tecnoldgico Babahoyo (ITSTB),
ubicado en la Avenida Enrique Ponce Luque, km. 1 ¥ via Babahoyo — Jujan, con
una ubicacion geografica de 1°48'45.2"S y una longitud 79°32'47.6"W.

La ultima institucidbn considerada para este proyecto es el Instituto Superior
Pedagdgico Los Rios (ISPED), ubicado en la provincia Los Rios, cantdon Babahoyo
encontrandose en el km 3 Y% via Babahoyo — Quevedo, con una ubicacion
geografica de 1°46'04.0"S y de una longitud 79°32'10.2"W.

Unos de los mayores inconvenientes que presentan estos tres institutos es la

desintegracion de sus actividades, tantos sociales, tecnologica y por ende la



Gestion Académical, esta idea por ende plantea varios aspectos como:
Infraestructura fisica, tecnoldgica y los servicios posibles como futuros que podran
tener con el beneficios de la unificacion de estos institutos de educacion superior;
a este hecho se lo denomina transferencia de la informacion y su impacto en la
educaciéon estd mas que demostrado que la tecnologia es inherente en el proceso

de ensefanza — aprendizaje.

Esta unificacion pretende la optimizaciébn de recursos en tiempos de recortes
presupuestarios, pluralidad, diversidad de contenidos y una clara vocacion
integradora de servicios tecnoldgicos bien instanciados permitiendo el acceso a
estudiantes, profesores e investigadores de las instituciones miembros a servicios,
recursos y aplicaciones mediante la red, esperando crear un mejor impacto de
procesos sinergia entre los institutos que conforma esta red, pudiendo plantear las

siguientes preguntas:

¢, Qué servicios se van a compartir entre institutos que favorezcan el proceso de

mejoras institucionales?

¢,Como integrar los institutos del canton Babahoyo de tal forma tenga una
comunicacion estable de transferencia de datos e informacion y no afecte su disefio

de red actual?

¢, Qué esquema de red de medianas prestaciones se debe emplear para integrar
los servicios entre los institutos del canton Babahoyo, considerando tolerancia a

fallaras, redundancias, calidad y costos?

! Gestidn Académica define el objetivo, los métodos, las actividades y los ambientes para el aprendizaje y la
formacion integral de los estudiantes a partir de lo dispuesto en el Direccionamiento Estratégico Institucional.
Tiene como objetivo disefar, implementar, evaluar y mejorar una propuesta pedagodgica de calidad que
contribuya a la formacién integral del estudiante.



1.2. Situacion Actual de la Problemaética.

El uso creciente de las nuevas tecnologias en las instituciones educativas a nivel
mundial conlleva cada vez mayores retos para los actores de los procesos
educativos. Por tal sentido deben mirar mas alla por ser el centro de referencia de
la vanguardia cientifica de toda sociedad, debiendo regirse al uso de aplicaciones

gue permitan el desarrollo del pensamiento aliadas al empleo de tecnologias.

Se reconoce que el uso de las TIC en educacién puede ampliar el acceso a
oportunidades de aprendizaje, mejorar los logros de aprendizaje y calidad de la
educacién incorporando métodos avanzados de ensefianza, asi como impulsar la

reforma de los sistemas educativos.

Sin embargo, un reciente “mapa del conocimiento” elaborado por el Grupo InfoDev
del Banco mundial (Trucano, 2005) revela que, tras décadas de grandes
inversiones en TIC en los paises de la OCDE y a pesar del creciente uso de estas
tecnologias en los paises en desarrollo, los beneficios derivados de estas
tecnologias no parecen estar suficientemente sustentados por datos, en tanto que
la evidencia sobre su impacto real es ambigua o, en el mejor de los casos,

discutible.

Por lo tanto es importante establecer vinculos entre instituciones educativas y
encaminar los proyectos y servicios, no s6lo como un pasé para viabilizar la fluidez
de la ensefanza, desarrollo de ciencia y tecnologia, sino para renovar los sistemas
de formacién profesional, ademas que ayudara a cumplir con ciertos items de los
indicadores en la evaluacion institucional efectuada por el CEEACES.

Actualmente el canton Babahoyo, tiene poco reconocimiento como un ente
generador de tecnologia e innovacion, careciendo de vinculacion con sociedad civil,
sector privado y sector publico, transformandose también en un problema dentro
del @mbito social. Por lo antes mencionado, es conveniente mencionar la siguiente

interrogante



¢cUna red permitird la integracién de los institutos del cantén Babahoyo siendo
convergente a servicios, recursos y aplicaciones con capacidad de transmisiones

de informacion y datos con toda la comunidad Académica?

1.3. Problemade Investigacién

En la actualidad los institutos del cantén Babahoyo no se encuentran unificados ni
integrados mediante ninguna red, plataforma, sistemas o vinculo de gestion, esto
aumenta la desvinculacion de sus actividades y esfuerzos aislados para cada uno
de los institutos en sus emprendimientos, ademas en los institutos no emplean

herramientas tecnoldgicas en sus procesos.

La tendencia actual local es crecer de forma disgregada, aumentando en la
cantidad de equipamiento siendo en muchos casos tecnologias aisladas y en otros
casos caducas, mas no proyectan y cuidan Sus recursos en arquitecturas
escalables, robustas y convergentes que brinden servicio a largo plazo y con

mejores prestaciones.

Ademés que los costos elevados de inversion de infraestructura, adquisicion de
servicios y gestion administrativa es un factor que cada vez aumenta por no
contemplar proyectos y visiones claras ya sea por falta de conocimiento o mala
asesoria, situacion que provoca perder proyeccion y vision a la institucién; Otro
factor es la adquisicion de servicios de diversos proveedores o tecnologias lo cual

dificulta la integracién y en muchos es imposible.

En nuestro pais debido que cada institucion debe dotarse de tecnologia, se ven
obligados a optar por recursos para poder mejorar sus procesos y servicios siendo
de cierta manera influenciados por mecanismo de medicién en la educacion que es
inducida por el gobierno ecuatoriano, pero el resultado de muchas decisiones en la
adquisiciones no son acertadas debido a una mala proyeccion, conocimiento o falta
de consultorias responsables y adecuadas en la adopcién de las tecnologias y

arquitecturas que beneficien con eficiencia, efectividad y eficacia a la institucion.



La gestion y administracion que conlleva el mantener, monitorear, conservar y
mejorar los ambientes tecnolégicos es un factor que repercute en estas
instituciones, por motivos que la tecnologia tiende a tener migraciones,
actualizacion, incorporaciones, modificaciones que conlleva a capacitaciones a los
administradores del servicio, se podria referirse que siempre estos cambios son

abocados por crecimiento o nuevas exigencias del mismo negocio tecnolégico.

Situacion que constantemente acarrea en invertir cantidades de dinero que a la
vuelta de 1 a 3 afios queda en desuso, olvidada, caduca o mal administradas por

las malas decisiones en la adopcion de tecnologias no adecuadas.

Muchos de estos institutos tienen bibliotecas virtuales pero cada uno la mantiene
de forma independiente, siendo de cierto modo poco util para la generacion del
conocimiento ya que se encuentra en su mismo circulo sin influenciar ni aportar a
los demas, es mas algunos no tienen digitalizada la informacion de proyectos,

investigaciones, talleres.

A esto le podemos afadir que existen licencias de bibliotecas mundiales que
cuestan una fortuna, mediante una red que unifique los centros podra ser posible

la unificacién de bibliotecas y facilidad de acceso a bibliotecas licenciadas.

También los estudiantes actualmente estan desconectados en los espacios
educativos institucionales inclusive entre especialidades dentro de la misma
institucion, debido que no cuentan con infraestructura tecnolégica adecuada ni
mecanismos que faciliten su colaboracién, integracion, situacién que repercute
desarrollar proyectos e investigaciones. En la actualidad se aplican métodos de
trabajo colaborativo de todos los miembros del grupo siendo todos participantes y
autores del todo y, a su vez, de cada una de sus partes y con el apoyo de web

semanticas e internet, linked data, e-learning, chats, email institucionales, etc.



Por tanto el problema de investigacién que se ha considerado estudiar se lo plante6

a través de la siguiente pregunta:

¢,Como integrar los institutos del nivel superior del canton Babahoyo de
forma que puedan compartir servicios en beneficios de la comunidad

educativa?

Problemas derivados o sub problemas

¢, Qué tipos de servicios se pueden integrar en la red de los Institutos del canton

Babahoyo?

¢, Cual es la tecnologia que mejor se adapta a las condiciones y servicios actuales

de los Institutos del canton Babahoyo?

¢, Como disefiar la red de forma escalable, robusta para integrar los servicios de

los institutos del canton Babahoyo?

1.4. Delimitacién del Problema.

El trabajo de investigacion referente a la “RED DE DATOS Y SU INCIDENCIA EN
LA GESTION ACADEMICA DE LOS INSTITUTOS DEL NIVEL SUPERIOR DEL
CANTON BABAHOYO, ANO 2014, se circunscribe los institutos del canton
Babahoyo, por no existir una red de comunicacion red de datos e informacion que

integre los servicios que posee cada instituto.

Problemas de gestion y administracion de los mismos en base a la tendencias
actuales de infraestructura que buscan mejores despliegues tecnoldgicos a
grandes costos donde se integren varios entes, sin necesidad de crecer de forma
individual con tecnologias en muchas veces caducas o quedando en desuso

rapidamente.



El compartir los mismos recursos de infraestructura tecnologia y servicios posibilita
grandes aspectos que se puede incorporar como el acceso libre a bibliotecas,
capacidad de explotar de las tecnologias de punta que se creen, para permitir el
desarrollo de la nueva generacion de aplicaciones relacionadas con Internet, y que
enlaza las instituciones educativas, que permite realizar el intercambio de

experiencias.

Realizacion de actividades en tiempo real, interaccion fisica y real a distancia,
usando servicios de redes especiales (Tolerancia a Fallas, redundancias,
interconexiones de multipuntos, Transferencia de Datos a alta velocidad,
convergencias, Direccionamiento IP con interopatibilidad, Multiservicios, Calidad de

Servicios, multicast, escalabilidad, etc.).

Por otro lado tenemos servicios de colaboracion empleando la red como ejemplo:
Bibliotecas digitales, linked data, video streaming, Aprendizaje y educacién a
distancia, video conferencias, Telefonia IP, Nubes, Simulacion y acceso a recursos

computacionales avanzados, etc.

1.5. Justificacion.

La vinculacion de las instituciones educativas es una realidad que denota gran
importancia en todo el mundo, por lo tanto a nivel de nuestra region es importante
gue inicien procesos de cooperacion, tendientes al mejoramiento continuo en los
procesos y contenidos académicos que reciben los estudiantes, como en la
aplicacion de nuevas tecnologias que participen de este sistema de cooperacion

mutua mediantes redes colaborativas.

La capacidad de competir depende ahora mucho mas de fortalezas cientificas y
técnicas que de los recursos naturales, mano de obra barata o de cualquier otro
factor. Muchas instituciones educativas del pais, principalmente las de ciudades de

mayor impacto industrial, mayor numero poblacional y de poder politico, han



adoptado modelos de apertura hacia el servicio orientado hacia la sociedad en

donde se involucran a sus actividades.

Para ello difunden sus acciones, trabajos y ejes de estudios para hacerlos conocer
y captar el interés, aquello es la nueva tendencia del éxito y supervivencia de las
unidades productivas como educativas, que dependen de que aprendan a utilizar
mejor el conocimiento, es en este punto, que las instituciones educativas, junto a
las organizaciones sociales o econdmicas que ayuden a afrontar estos nuevos

retos.

El tema propuesto va mas alla de un acceso a internet o una red estructurada,
comprende en analizar y delimitar que tecnologias podrian adoptarse para poder
crear una red colaborativa que permita tener un buen nivel escalabilidad y servicios
entre los institutos, aunque el mercado nos vende muchas tecnologias y
arquitecturas la idea radica poder recomendar equipamientos de forma separada
sino unificar esfuerzos y recursos asi como en no caer en la carencia fundamental
del Internet que en si sufre de imposibilidad de seleccionar diferentes niveles de

servicio para los distintos tipos de aplicaciones de usuario.

La Internet se valora mas por el servicio de acceso y distribucion de contenidos que
por el servicio de transporte de datos, conocido como "best-effort (mejor esfuerzo)”,
€s por eso que esta investigacion va denotando a la tendencias de los mejores
cambios tecnoldgicos fundamentales para una red colaborativa, que permitan ir
mas alld del nivel best-effort y puedan proporcionar una respuesta mas

deterministica y menos aleatoria.

Es asi que en los ultimos afos, diversos esfuerzos y actividades, en la actualidad
para la implementacion de redes se orientan a conmutacion de etiquetas
multiprotocolo que se han puesto en marcha, muchos de los cuales ya han afectado

considerablemente las redes IP.



Desde este punto de vista se ha ido encamino a redes de servicios conociendo que
las nuevas aplicaciones capaz de ofrecer diferentes niveles de servicio, en un

entorno de mayor fiabilidad y con las necesarias garantias.

Las principales motivaciones para su desarrollo han sido la ingenieria de tréfico, la
diferenciacion de clases de servicio, y las redes privadas virtuales (VPN), servicio
de interés para el presente proyecto de titulacion en especial las levantadas en capa
2, servicio denominado Virtual Private LAN Service/Servicio LAN Privado Virtual
(VPLS), las mismas que se establecen solo bajo este tipo de redes, por lo que es

fundamental la introduccién a esta arquitectura.

1.6. Cambios Esperados:

El proyecto tiene un enfoque de impacto a nivel nacional y mundial, dentro de las
instituciones que conforman los institutos de educacién superior.
Con la investigacidon a desarrollarse en los Institutos de Nivel Superior, se espera

lograr los siguientes cambios:

v' Crear una red avanzada que soporte servicios, permitiendo mejorar el nivel
institucional.
v Promover la interconexién e interoperabilidad de las redes de sus

miembros.

v" Promover el desarrollo de nuevas aplicaciones y difundirlas entre sus
miembros.

v Ahorro de Recursos mediante una infraestructura IAAS.
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1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo General

Implementar un prototipo de red que permita integrar los servicios de los institutos

del nivel superior del cantén Babahoyo.

1. 7.2. Especificos:

v' Determinar los servicios que van hacer compartidos en Institutos del cantén

Babahoyo.

v Seleccionar la tecnologia acorde con los servicios necesarios para compartir

entre los Institutos del cantén Babahoyo.

v' Disefio de red para la integracién de servicios de los institutos del cantén

Babahoyo.
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CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION



2.1. Fundamentacién Conceptual

La presente tesis, toma en cuenta los siguientes términos los cuales son
considerados importantes en esta investigacion, y que seradn de ayuda para una

mejor comprension de la misma.

2.1.1. Multi-Protocol Label Switching (MPLS)

(Alcatel Lucent, Abril 2013) MPLS Es una tecnologia de conmutacion de etiqueta
gue proporciona la capacidad de establecer caminos orientados a la conexion a
través de una red IP sin conexion. MPLS facilita redel flujo de trafico y proporciona
un mecanismo para disefiar los patrones de trafico de red independientemente de

tablas de enrutamiento.

(Philippe Atelin, 2006)MPLS es una norma reciente, propuesta por el IETF que tanto
combina el transporte de nivel 3, como el convertido en ip, la conmutacién de nivel

2 utilizada en el Frame Relay o ATM.

2.1.2. Ethernet

(textoscientificos, 2005)Es una tecnologia de redes ampliamente aceptada con
conexiones disponibles para PCs, estaciones de trabajo cientificas y de alta

desempeiio, mini computadoras y sistemas mainframe.

(Mata, 2010) Ethernet una red de area local (LAN) es un grupo de computadores
conectados a un area localizada para comunicarse entre si y compartir recursos,
como por ejemplo impresoras. Los datos se envian en forma de tramas, para cuya
transmision se pueden utilizar en diversas tecnologias. La tecnologia LAN mas

utilizada es La Ethernet y esta especificada en una norma IEEE 802.3.
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2.1.3. Tecnologias de informacién

(Edwards, Tuobra, 2014)La tecnologia de la Informacion (TI) esta cambiando la
forma tradicional de hacer las cosas, las personas que trabajan en gestiones de
Gobierno, en empresas privadas, que dirigen personal o que trabajan como
profesionales en cualquier campo utilizan la Tl cotidianamente mediante el uso de
Internet, las tarjetas de crédito, el pago electrénico de la ndmina, entre otras
funciones; es por eso que la funcion de la Tl en los procesos de la empresa como

manufactura y ventas se han expandido grandemente.

(Romani, 2009)Tecnologias de la Informacién: Conjunto de recursos fisicos
(hardware), légicos (software), de comunicacion, de datos y otros medios que se

manejan en el contexto de un sistema de informacion basado en ordenadores.

2.1.4. IPv6

(Enrique, 2011)Es la solucion que desde hace algun tiempo, viene vitoreandose
como el futuro de Internet. Este protocolo presenta como mayor ventaja sobre el

anterior una enorme capacidad de direcciones IP disponibles.

(portalipv6.lacnic, 2012)IPv6 Es la nueva version del Internet Protocol (IP) en el cual
se sustenta la operacion de Internet. Las especificaciones técnicas basicas de IPv6
se desarrollaron en la década de los 90s en el IETF (Internet Engineering
TaskForce). Al dia de hoy el protocolo sigue afiadiendo nuevas funcionalidades y
se le considera un protocolo lo suficientemente maduro para soportar la operacion

de Internet en substituciéon de IPv4.

2.1.5. Servicios de LAN Privada Virtual (VPLS)

(www.cisco.com/c/en/us/products/ios-nx-os-software), Servicios de LAN privada
virtual (VPLS) es una clase de VPN que soporta la conexion de varios sitios con un
solo dominio en puente sobre una red IP / MPLS administrada. VPLS presenta una

interfaz Ethernet a los clientes, lo que simplifica la frontera LAN / WAN para
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proveedores de servicios y clientes, y permitiendo una rapida y flexible
aprovisionamiento de servicios, debido a que el ancho de banda de servicio no esta
ligada a la interfaz fisica. Todos los servicios en un VPLS parecen estar en la misma

LAN, independientemente de su ubicacion.

2.1.6. Red Privada Virtual (VPN)

(www.textoscientificos.com/redes/redes-virtuales/vpn, 2006), Es una red privada
con la capacidad de la utilizacién de la infraestructura de Internet para el transporte
de datos, implementando técnicas de seguridad para mantener la confidencialidad

de los datos que circulen entre los usuarios.

(Lépez, 2010), VPN es una extension de horizontes de la LAN, pudiendo
permanecer a una LAN de un modo remoto, por ejemplo, en otra ciudad u otro

pais.

2.1.7. Gestién
(Eumed, 2010), es “el conjunto de diligencias que se realizan para desarrollar un
proceso o0 para lograr un producto determinado” y otro que se asume como

direccién, como conduccién de actividades, a fin de generar procesos de cambio.
(eumed, 2008)Gestion es muy importante la accion del latin actionem, que significa
toda manifestacion de intencion o expresion de interés capaz de influir en una
situacion dada.

2.1.8. Gestion de red

(Antoni Barba Marti, 2009), Consiste en monitorizar y controlar los recursos de una
red con el fin de evitar que ésta llegue a funcionar incorrectamente degradando sus

prestaciones.

(lacnic.net/documuentos/lacnic/Intro_Gestion_Redes.pdf, 2007), La gestiébn de

redes incluye el despliegue, integracion y coordinacion del hardware, software y los
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elementos humanos para monitorizar, probar, sondear, configurar, analizar, evaluar
y controlar los recursos de la red para conseguir los requerimientos de tiempo real,

desempeno operacional y calidad de servicio a un precio razonable”.

2.1.9. Label Distri- bution Protocol (LDP)

(José Capmany Francoy, 2006), "LabelDistri- butionProtocol" (LDP), Permite la
distribucion de etiquetas entre nodos correspondientes a caminos diversos sin

obligar a escoger rutas especificas.

(Cisco, 2013), LDP admite el filtrado de unién etiqueta de entrada. Puede utilizar la
funcion de MPLS LDP para configurar listas de control de acceso (ACL) para el

control de las ligaduras de etiqueta.

2.2. Fundamentacion Tebrica

La presente investigacién se tomo en consideracion las categorias principales para
analizar el disefio de un servicio de LAN privada virtual, a fin de lograr los objetivos

esperados en la investigacion.

2.2.1. Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacion (TICs)

Las TICs pueden ser definidas en dos sentidos: Como las tecnologias tradicionales
de la comunicacion, constituidas principalmente por la radio, la television y la
telefonia convencional, y por las tecnologias modernas de la informacion
caracterizadas por la digitalizaciéon de las tecnologias de registros de contenidos
como la informatica, de las comunicaciones, telematica y de las interfaces,

(mao09328.wordpress.com, 2009).

Las TICs (tecnologias de la informacion y de la comunicacién) son aquellas

tecnologias que se necesitan para la gestion y transformacion de la informacién, y
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muy en particular el uso de ordenadores y programas que permiten crear, modificar,
almacenar, administrar, proteger 'y recuperar esa informacion.
Los primeros pasos hacia una Sociedad de la Informacion se remontan a la
invencion del telégrafo eléctrico, pasando posteriormente por el teléfono fijo, la
radiotelefonia y, por altimo, la televisién. Internet, la telecomunicacion moévil y el
GPS pueden considerarse como nuevas tecnologias de la informacion y la

comunicaciéon,(mao9328.wordpress.com, 2009).

2.2.2. Ethernet

El protocolo Ethernet ha evolucionado para satisfacer la creciente demanda de las
redes LAN de alta velocidad, tanto asi que la mayor parte del trafico en Internet se

origina y termina en conexiones de Ethernet. (Juguete, 2004)

El éxito de Ethernet se debe a los siguientes factores:
Sencillez y facilidad de mantenimiento

Capacidad para incorporar nuevas tecnologias
Confiabilidad

Bajo costo de instalacion y de actualizacion

AN N NN

La idea original de Ethernet naci6 del problema de permitir que dos o0 mas host
Utilizaran el mismo medio y evitar que las sefiales transmitidas interfirieran entre
Si.(Juguete, 2004)

2.2.3. Servicios de LAN Privada Virtual (VPLS)

Es una arquitectura que ofrece multipunto Ethernet Servicios de LAN, a menudo se
hace referencia a los servicios de LAN como transparentes (TLS), a través
geograficamente ubicaciones dispersas, utilizando MPLS como el transporte.

Los proveedores de servicios a menudo usan VPLS para proporcionar servicios
multipunto Ethernet (EMS).

Es un grupo de instancias de conmutacion virtuales (VSI) que estan
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interconectados utilizando Ethernet sobre MPLS (EoMPLS) circuitos en una

topologia de malla completa para formar una sola, puente légico.( Cisco Press,

2009)

2.2.4. IPV6

IPv6 es la nueva version del Internet Protocol (IP) en el cual se sustenta la
operacion de Internet. Las especificaciones técnicas basicas de IPv6 se
desarrollaron en la década de los 90s en el IETF (Internet Engineering
TaskForce). Al dia de hoy el protocolo sigue afiadiendo nuevas funcionalidades
y se le considera un protocolo lo suficientemente maduro para soportar la

operacion de Internet en substitucién de IPv4.(Lacnic, 2001)

La principal motivacion para el disefio y despliegue de IPv6 fue laexpansion del
espacio de direcciones disponible en Internet. De esta forma se permite que se
conecten billones de nuevos dispositivos (tabletas, teléfonos moviles, y
televisiones inteligentes entre otros), nuevos usuarios y tecnologias “siempre-
conectadas” (xDSL, cable, Ethernet en el hogar, Fibra en el hogar, redes

inaldmbricas, etc.).(Lacnic, 2001)

La version del protocolo IP que se dejara de utilizar se le conoce como IPv4, la
cual dispone sélo de 32 bits de direcciones proporcionando un espacio tedrico
de 2732 (aproximadamente cuatro mil millones) interfaces de red Unicas
globalmente. IPv6 en cambio, tiene un espacio de direcciones de 128 bits y por
tanto puede direccionar 27128 interfaces de red
(340.282.366.920.938.463.463.374.607.431.768.211.456).(Lacnic, 2001)

IPVv6 representa quizas el cambio mas importante en la historia del Internet ya
gue es necesario para que la red de redes pueda seguir desarrollandose de una

forma segura y estable.(Lacnic, 2001)
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2.2.5. Open Shortest Path First (OSPF)

OSPF es un protocolo de routing de estado de enlace definido en la RFC2328 (La
version Il esta definida en la RFC1583), con rapida convergencia, soporta VLSM,
no tiene limite tedrico de saltos (como RIP), aprovecha mejor el ancho de banda,
ya que s6lo manda up grades, y no toda la tabla (que sélo lo hace cada 30 minutos),
y su decision de mejor ruta esta basada en retardos y costes. OSPF se encuentra

en el nivel 4 OSI, y su nimero de protocolo IP es el 89.(Valencia)

2.2.6. Multi-ProtocolLabelSwitching (MPLS)

La conmutacion de etiquetas multiprotocolo (MPLS) combina el rendimiento y las
capacidades de L2 (capa de enlace de datos) de conmutacién con la probada
escalabilidad de L3 (capa de red) de enrutamiento. MPLS permite a las empresas
y proveedores de servicios para construir redes inteligentes de préxima generacion
gue ofrecen una amplia variedad de servicios avanzados de valor afiadido sobre

una unica infraestructura.( Cisco Press, 2009)

MPLS también hace posible que empresas y proveedores de servicios para
satisfacer los retos del crecimiento explosivo de utilizacion de la red al tiempo que
proporciona la oportunidad de diferenciar los servicios, sin renunciar a la
infraestructura de red existente. EI MPLS arquitectura es flexible y se puede
emplear en cualquier combinacion de las tecnologias de L2. Esta solucion
econdémica puede integrarse sin problemas sobre cualquier infraestructura

existente, como IP, Frame Relay, ATM o Ethernet.( Cisco Press, 2009)

2.2.7. Label Distri- bution Protocol (LDP)

LDP ofrece una metodologia estandar para hop-by-hop, o etiqueta dinamica, la
distribucién en una red MPLS mediante la asignacién de etiquetas a las rutas que

han sido elegidos por el subyacente Interior Gateway Protocol (IGP) protocolos de

enrutamiento. Los caminos marcado resultante, llamados caminos de conmutacion
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de etiquetas (LSP), el trafico etiqueta hacia adelante a través de una red troncal
MPLS a particular, destinos.( Cisco Press, 2009)

LDP proporciona los medios para los routers de conmutacion de etiquetas (LSR)
para solicitar, distribuir y liberar etiqueta prefijo informacion vinculante to peer
routers en una red. LDP permite LSRs para descubrir comparfieros potenciales y
establecer sesiones LDP con esos compaferos con el fin del intercambio de

informacion vinculante etiqueta.( Cisco Press, 2009)

2.2.8. Red Privada Virtual (VPN)

Es una forma segura de conectarse a una red de area local privada en una
ubicacion remota, utilizando de Internet o cualquier red publica no segura para el
transporte de los paquetes de datos de la red privada, mediante el cifrado. VPN
utiliza la autenticacién de denegar el acceso a usuarios no autorizados de la lectura
de los paquetes de red privados. La VPN puede ser usada para enviar cualquier
tipo de trafico de red de forma segura, incluyendo voz, video o datos.(Kajal P., Alpa
G., & Suja S., 2012)

Figura. 1 Red Privada Virtual (VPN)
Figura. 1 Red Privada Virtual (VPN)
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2.2.9. Herramienta de Simulacién GNS3

GNS3L1 es una herramienta Open Source que actia como un simulador de red con
interfaz grafica (GUI) que permite la simulacion de redes complejas. Es usado para
la implementacion de laboratorios de prueba que permite simular 10S de Cisco,

JunOS de Juniper.

La herramienta que hace posible la simulacibn con GNS3 es Dynamips que
consiste en un emulador de routers Cisco que permite correr imagenes estandar de
IOS [20], entre los modelos de routers se encuentran las familias 1700, 2600, 2691,
3600, 3700 y 7200 [25] como se observa en el panel izquierdo de la Figura
2.(ALVARADO CHACON, 2012)
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Figura.
Figura.2 Interfaz de GSN3

Dynamips carece de interfaz gréfica y debe ser administrada mediante linea de
comandos. GNS3 agrega funcionalidades brindando al usuario una interfaz grafica
para su administracion que permite arrastrar elementos como routers, switches, etc.
a un espacio de trabajo donde pueden ser manipulados.(ALVARADO CHACON,
2012)
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2.2.10. Modelo OSI

El modelo OSI (Open Systems Interconnection) (ISO/IEC 7498-1) es un producto
del esfuerzo de Open Systems Inte rconnection en la Organizacion Internacional de
Estandares. Es una prescripcion de caracterizar y estandarizar las funciones de un
sistema de comunicaciones en términos de abstraccion de capas. Funciones
similares de comunicacion son agrupadas en capas logicas. Una capa sirve a la

capa sobre ella y es servida por la capa debajo de ella.

En el modelo de referencia OSI, hay siete capas numeradas, cada una de las cuales
ilustra una funcién de red especifica. Esta division de las funciones de networking

se denomina division en capas. (Mikrotikxperts)

Capa 1: Fisica

La capa fisica define las especificaciones eléctricas y fisicas de los dispositivos. En
particular, define la relacion entre un dispositivo y un medio de transmisién, como
un cable de cobre o de fibra éptica. Esto incluye el layout de los pins, voltajes,
impedancia de las lineas, especificaciones de los cables, hubs, repetidores,

adaptadores de red y mas. (Mikrotikxperts)

Capa 2: Enlace de datos

La capa de enlace de datos provee los medios funcionales y de procedimiento para
transferir informacion entre entidades de red y para detectar y posiblemente corregir

errores que puedan ocurrir en la capa fisica. (Mikrotikxperts)

Las siguientes son funciones de la capa de enlace de datos:

Framing

Direccionamiento fisico
Control de flujo

Control de errores

Control de acceso

Media Access Control (MAC)

AN N N N YN

22



Capa 3: Red

La capa de red provee los medios funcionales y de procedimiento para transferir
secuencias de datos de diferente longitud de un host origen en una red a un host
destino en una red diferente (en contraste a la capa de enlace de datos que conecta
host en la misma red), mientras mantiene calidad de servicio pedida por la capa de

transporte. (Mikrotikxperts)

La capa de red realiza funciones de ruteo. Los routers trabajan en esta capa,

enviando datos a través de la red extendida y haciendo posible el Internet.

Capa 4: Transporte

La capa de transporte provee una transferencia de datos transparente para el
usuario final, provee un servicio de transferencia de datos confiable para las capas
de mas arriba. La capa de transporte controla la confianza de un enlace dado a
través del control de flujo, segmentacion, y control de errores. Algunos protocolos

son estado- y conexion-orientados. (Mikrotikxperts)

Esto significa que la capa de transporte puede mantener un seguimiento de los
segmentos y retransmitir los que fallan. La capa de transporte también provee una
confirmacion de que la transmision de datos ha sido exitosa y envia los siguientes

datos si no ocurrieron errores.

Capa 5: Sesién

La capa de sesion controla los diadlogos (conexiones) entre computadoras.
Establece, administra y termina las conexiones entre las aplicaciones locales y

remotas. Provee operaciones full-duplex, half-duplex y simplex, establece

checkpoints, etc. (Mikrotikxperts)
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El modelo OSI hace a esta capa responsable del cierre de sesiones correctas, que
es una propiedad del protocolo de control de transmision (TCP), y también del
checkpoint de sesiones y recuperacion, que no es usada habitualmente en el
Internet Protocol Suite. La capa de sesién es implementada comuinmente en
aplicaciones con ambientes que usan llamadas de procedimientos remotos.
(Mikrotikxperts).

Capa 6: Presentacion

La capa de presentacién establece contexto entre entidades de la capa de
aplicacion, en los cuales las entidades de capas de mas arriba pueden usar sintaxis
diferentes y semanticas si el servicio de presentacién provee un mapeo entre ellas.
Si el mapeo esté disponible, las unidades de datos de servicios de presentacion
son encapsuladas en unidades de datos del protocolo de sesién, y pasado bajo la

pila. (Mikrotikxperts)

Esta capa provee independencia de representacion de datos (ej. cifrado) mediante
la traduccion ente los formatos de aplicacion y red. La capa de presentacion
transforma los datos en la forma que la aplicacion acepta. Esta capa da formato y

cifra los datos que seran enviados a traves de la red. (Mikrotikxperts)

Capa 7: Aplicacion

La capa de aplicacion es la mas cercana al usuario final, lo que significa que la capa
de aplicacion del modelo OSl y el usuario interactdan directamente con la aplicacion
de software. Esta capa interactia con aplicaciones de software que implementan
un componente de comunicacion. Estos programas caen fuera del enfoque del
modelo OSI. (Mikrotikxperts)
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2.2.11 Modelo TCP/IP

Normalmente, los tres niveles superiores del modelo OSI (Aplicacion, Presentacion
y Sesion) son considerados simplemente como el nivel de aplicacion en el conjunto
TCP/IP.

Como TCP/IP no tiene un nivel de sesidon unificado sobre el que los niveles
superiores se sostengan, estas funciones son tipicamente desempefiadas (o
ignoradas) por las aplicaciones de usuario. La diferencia mas notable entre los
modelos de TCP/IP y OSI es el nivel de Aplicacion, en TCP/IP se integran algunos
niveles del modelo OSI en su nivel de Aplicacion. (TORRES, 2015)

Capa 1: Fisico

El nivel fisico describe las caracteristicas fisicas de la comunicacion, como las
convenciones sobre la naturaleza del medio usado para la comunicacion (como las
comunicaciones por cable, fibra 6ptica o radio), y todo lo relativo a los detalles como
los conectores, cédigo de canales y modulacion, potencias de sefial, longitudes de

onda, sincronizacion y temporizacién y distancias maximas. (TORRES, 2015)

Capa 2: Enlace de datos

El nivel de enlace de datos especifica como son transportados los paquetes sobre
el nivel fisico, incluyendo los delimitadores (patrones de bits concretos que marcan
el comienzo y el fin de cada trama). Ethernet, por ejemplo, incluye campos en la
cabecera de la trama que especifican que maquina o maquinas de la red son las
destinatarias de la trama. Ejemplos de protocolos de nivel de enlace de datos son
Ethernet, Wireless Ethernet, SLIP, Token Ring y ATM. (TORRES, 2015)
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Capa 3: Internet

Como fue definido originalmente, el nivel de red soluciona el problema de conseguir
transportar paquetes a través de una red sencilla. Ejemplos de protocolos son X.25
y Host/IMP Protocol de ARPANET.

Con la llegada del concepto de Internet, nuevas funcionalidades fueron afiadidas a
este nivel, basadas en el intercambio de datos entre una red origen y una red
destino. Generalmente esto incluye un enrutamiento de paquetes a través de una
red de redes, conocida como Internet. (TORRES, 2015)

Capa 4: Transporte

En el conjunto de protocolos TCP/IP, los protocolos de transporte también
determinan a qué aplicacién van destinados los datos.
Los protocolos de enrutamiento dinamico que técnicamente encajan en el conjunto
de protocolos TCP/IP (ya que funcionan sobre IP) son generalmente considerados
parte del nivel de red; un ejemplo es OSPF. (TORRES, 2015)

Capa 5: Aplicacion

El nivel de aplicacion es el nivel que los programas mas comunes utilizan para
comunicarse através de una red con otros programas. Los procesos que acontecen
en este nivel son aplicaciones especificas que pasan los datos al nivel de aplicacion
en el formato que internamente use el programa y es codificado de acuerdo con un

protocolo estandar.

Algunos programas especificos se considera que se ejecutan en este nivel.
Proporcionan servicios que directamente trabajan con las aplicaciones de usuario.
Estos programas y sus correspondientes protocolos incluyen a HTTP (HyperText
Transfer Protocol), FTP (Transferencia de archivos), SMTP (correo electrénico),
SSH (login remoto seguro), DNS (Resolucion de nombres de dominio) y a muchos
otros. (TORRES, 2015)
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Figura Figura. 3 Modelo OSI Y TCP/IP

2.3. Fundamentacién Legal

La fundamentacion legal implicita en la presente investigacion, esta basada en las
leyes, normas, politicas y reglamentos que regulan el desarrollo de la actividad de

comunicaciones, asi tenemos las siguientes:

Constitucion de la Republica del Ecuador
Reglamento general a la ley especial de telecomunicaciones reformada.
Ley organica de transparencia y acceso a la informacién publica.

Ley Orgénica de Educacion Superior

AN NN

Ley de Propiedad Intelectual

2.3.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

Art. 16.- Todas las personas, en forma individual o colectiva, tienen derecho a:
Una comunicacion libre, intercultural, incluyente, diversa y participativa, en todos
los ambitos de la interaccién social, por cualquier medio y forma, en su propia

lengua y con sus propios simbolos. ( Asamblea Nacional, 2008)
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Art. 17.- El Estado fomentara la pluralidad y la diversidad en la comunicacion, y al
efecto: Garantizara la asignacion, a través de meétodos transparentes y en igualdad
de condiciones, de las frecuencias del espectro radioeléctrico, para la gestion de
estaciones de radio y televisién publicas, privadas y comunitarias, asi como el
acceso a bandas libres para la explotacion de redes inalambricas, y precautelara

gue en su utilizacion prevalezca el interés colectivo. ( Asamblea Nacional, 2008)

Art. 18.- Todas las personas, en forma individual o colectiva, tienen derecho a:
Buscar, recibir, intercambiar, producir y difundir informacion veraz, verificada,
oportuna, contextualizada, plural, sin censura previa acerca de los hechos,
acontecimientos y procesos de interés general, y con responsabilidad ulterior. (
Asamblea Nacional, 2008)

Art. 19.-2 La ley regulara la prevalencia de contenidos con fines informativos,
educativos y culturales en la programacion de los medios de comunicacion, y
fomentara la creacién de espacios para la difusion de la produccién nacional

independiente. ( Asamblea Nacional, 2008)

Art. 20.- El Estado garantizara la clausula de conciencia a toda persona, y el secreto
profesional y la reserva de la fuente a quienes informen, emitan sus opiniones a
través de los medios u otras formas de comunicacién, o laboren en cualquier

actividad de comunicacion. ( Asamblea Nacional, 2008)

Art. 22.- Las personas tienen derecho a desarrollar su capacidad creativa, al
ejercicio digno y sostenido de las actividades culturales y artisticas, y a beneficiarse
de la proteccién de los derechos morales y patrimoniales que les correspondan por
las producciones cientificas, literarias o artisticas de su autoria. ( Asamblea
Nacional, 2008)

2ASAMBLEA CONSTITUYENTE. Constitucidn del Ecuador, Montecristi, 2008.
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2.3.2 Reglamento General a la Ley Especial de Telecomunicaciones

Reformada

Art. 5.- Para la prestacion de un servicio de telecomunicaciones, se requiere un
titulo habilitante, que habilite especificamente la ejecucién de la actividad que

realice. (Ley Especial de Telecomunicaciones, 2000)

Art. 24.- El Plan de Desarrollo de las Telecomunicaciones tiene por finalidad dotar
al pais de un sistema de telecomunicaciones capaz de satisfacer las necesidades
de desarrollo, para establecer sistemas de comunicaciones eficientes, econémico

y seguro. (Ley Especial de Telecomunicaciones, 2000)

La empresa estatal y las empresas privadas legalmente autorizadas deberan
elaborar y presentar al ente regulador su plan de desarrollo empresarial para el
largo, mediano y corto plazo. (Ley Especial de Telecomunicaciones, 2000)

Art. 25.- Derecho al servicio.- Todas las personas naturales o juridicas,
ecuatorianas o extranjeras, tienen el derecho a utilizar los servicios publicos de
telecomunicaciones condicionadas a las normas establecidas en los reglamentos y
al pago de las tasas y tarifas respectivas. Las empresas legalmente autorizadas
estableceran los mecanismos necesarios para garantizar el ejercicio de los

derechos de los usuarios. (Ley Especial de Telecomunicaciones, 2000)

2.3.3 EI CONATEL

Art. 87.- Es el ente publico encargado de establecer, en representacion del Estado,
las politicas y normas de regulacion de los servicios de telecomunicaciones en el
Ecuador. Su organizacion, estructura y competencias se regiran por la ley, este
reglamento y demas normas aplicables. (Ley Especial de Telecomunicaciones,
2000)
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2.3.4 Ley Orgénica de Transparenciay Acceso a la Informacion Publica

Art. 10.- Custodia de la Informacién.- Es responsabilidad de las instituciones
publicas, personas juridicas de derecho publico y demas entes sefialados en el
articulo 1 de la presente Ley, crear y mantener registros publicos de manera
profesional, para que el derecho a la informacion se pueda ejercer a plenitud, por
lo que, en ningun caso se justificard la ausencia de normas técnicas en el manejo
y archivo de la informacién y documentacion para impedir u obstaculizar el ejercicio
de acceso a la informacion publica, peor aun su destruccion. (EL CONGRESO
NACIONAL , 2004)

2.3.5 Ley Organica de Educacion Superior

Art. 32.- Informacion sobre las Instituciones de Educacion

Programas informaticos.- Las empresas que distribuyan programas informéaticos
tienen la obligacion de conceder tarifas preferenciales para el uso de las licencias
obligatorias de los respectivos programas, a favor de las instituciones de educacion
superior, para fines académicos. Las instituciones de educacion superior
obligatoriamente incorporaran el uso de programas informaticos con software libre.
(PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA, 2010)

Art. 35.- Asignacion de recursos para investigacion, ciencia y tecnologia e
innovacion.- Las instituciones del Sistema de Educacion Superior podran acceder
adicional y preferentemente a los recursos publicos concursales de la pre
asignacion para investigacion, ciencia, tecnologia e innovacion establecida en la
Ley correspondiente. (PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA, 2010)

Art. 140.- articulacion de los programas y actividades de investigacion del sector
publico que realicen investigaciones en cualquier area, articularan sus actividades
de investigacion con una universidad o0 escuela politécnica publica.
(PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA, 2010)
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Art. 162.- Institutos técnicos superiores y Tecnoldgicos.- Los institutos técnicos
superiores y tecnoldgicos son instituciones dedicadas a la formacion profesional en
disciplinas técnicas y tecnoldgicas. (PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA, 2010)

Art. 163.- Institutos Superiores Pedagdgicos.- Los institutos pedagdgicos son
instituciones dedicadas a la formacion docente y a la investigacion aplicada. Los
institutos pedagogicos se articularan académicamente a la Universidad Nacional de
Educacion “UNAE”. (PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA, 2010)
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.



3.1. Métodos y Técnicas utilizados en la investigacion.

Todo proceso de construccion de conocimiento requiere establecer los criterios
metodoldgicos con base en los cuales se realizé, por lo tanto este apartado, como
su nombre lo indica, retoma dichos elementos que determinan la confiabilidad y
validez, durante el disefio de la investigacion se fundamenta en el estudio método
hipotético deductivo de naturaleza cuasi-experimental empleando el paradigma

cuanti-cualitativo.

Esquema o Disefio de investigacion / Método Hipotético Deductivo

1.Planteamiento

2.Marco Referencial

3.Marco metodolégico

4.Presentacion
y Andlisis de

5.Conclusiones y

Objetivos de la
Investigacién.
Objetivo general
Objetivos
especificos

instrumentos para
recoleccion de la
informacion.

Sistema de hipoétesis.
Sistema de variables

« Disefio y aplicacién de la
prueba piloto. « Tratamiento
de la informacion.

obtenidos en la
investigacion y
las relaciones
encontradas
entre las
variables, asi
como la
comprobacion
o rechazo de
las hipétesis.

del problema Resultados Recomendaciones
Descripcion y Antecedentes Operacionalizacion de las Presentar los Sefialar los resultados
explicacion del Marco tedrico o unidades de observacion datos del estudio con sus
problema. conceptual Determinacion de la ordenadamente | respectivas
Delimitacion. Poblacion y Muestra en cuadros y conclusiones, Dar
Formulacion. Determinacion del tipo de gréficos recomendaciones y
Justificacién. investigacion Explicar con sugerencias para
Determinacion Definicién operativa de |  Disefio de la investigacion claridad los resolver el problema
de los los términos basicos * Seleccién y disefio de los resultados planteado, aplicar

correctivos, formular
nuevos proyectos,
implantar otros o
realizar futuras
investigaciones.

(Ivan Hurtado Leon, 2007)

Figura.4 Esquema o Disefio de investigacion

Basado a ser investigacion Hipotética deductiva, describiéndose como el
procedimiento o camino que sigue el investigador para hacer de su actividad una

practica cientifica, entre los métodos que conforman son:

Método deductivo.- Es un método de razonamiento que se emplea tanto en la vida
cotidiana como en la investigacion cientifica, a decir de (Sanchez, 2012)“es el
camino légico para buscar la solucion a los problemas que nos planteamos”.

En la presente investigacion verdades generales fueron aplicadas a verdades
particulares. Se analiz6 la teoria concerniente a estudios y tendencias actuales

mundiales de redes de ultima generacibn vy la adopcion de las empresas e
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instituciones publicas en el pais considerando sus arquitecturas tecnoldgicas

actuales como medio colaborativo.

Método inductivo.- Es un método de razonamiento que consiste en “basarse en
enunciados singulares, tales como descripciones de los resultados de
observaciones o experiencias para plantear enunciados universales”. (Sanchez,
2012), este método permitio obtener informacion de la situacion actual de los
institutos, para de esta manera llegar a conclusiones generales y representativas
de todo el conjunto a ser analizado.

Método de analisis.- Consiste en descomponer un objeto de estudios separando
cada una de las partes del todo para estudiarlas de forma individual. Utilizando este
método se pudo conocer cada una de las partes que conforman el problema en
estudio y asi poder llegar al conocimiento total del problema existente en los
institutos al no estar comunicados y el no vincular recursos tecnolégicos como

administrativos.

También se orientd a la investigacion descriptiva porque se sometera a un analisis
en el que se mide y evalla diversos aspectos o componentes tales nos ayudara a
identificar las dimensiones iniciales de los servicios que albergara la red,
tecnologias de los proveedores de servicios, tendencias actuales de redes de ultima
generacion, asi como la determinacion de los recursos existentes y la posibilidad
de la integracién de los institutos; también se adopto la bibliografica porque nos
oriento en la revision de textos y fuentes de internet; con lo cual se logré estructurar

y desarrollar el marco teorico, referencial y conceptual.

Por lo tanto la metodologia empleada para el trabajo mas orientado a la propuesta

a realizar es:
Recopilacion bibliografica: Creacion de base de conocimiento referente a las

tecnologias consideradas, servicios en la red, insercion de las tecnologias en

medio nacional, costos asociados y regulacion.

34



Disefio de una metodologia de comparacion: Basado en lo obtenido en la
recopilacion bibliografica, permitiendo establecer cuales son los parametros
importantes a considerar en la comparacion, tanto técnicos como econdmicos, este
meétodo es un procedimiento de busqueda sistematica de similitudes, diferencias,
asi como ventajas y desventajas por lo tanto se buscara estrecha entre las

tecnologias.

Antes de iniciar la comparacion entre ellas, es preciso sefialar el significado y cierto
grado de operacién de cada tecnologia, para concebir asi, la importancia que tienen

los modelos de cada Arquitectura en general.

Investigacion Test Plans: Recopilacion y estudio de informacion bibliografica
sobre metodologias de pruebas practicas para la medicién de parametros, ensayos

interoperabilidad y cumplimiento de especificaciones.

Disefio de una metodologia de pruebas practicas: Basado en la informacion
recopilada en el test plan, crear un procedimiento estandar para, por un lado, la
medicion y/o verificacion de los parametros considerados en el punto anterior y, por
otro, para la corroboracion de funcionalidades. Ademas, el resultado de ésta

permite la redaccion de planes de prueba para las mismas tecnologias.

3.2. Construccion Metodolégica del objeto de Investigacién

Se escogio este tema de investigacion por la necesidad y poca insercién de las
TICS en la educacion del canton Babahoyo y por la necesidad de proponer de
unificar esfuerzo y arquitecturas tecnolégicas para un crecimiento de recursos

unificados.

Por ello se establecio como principal objetivo el desarrollo de una red colaborativa,
es decir, el disefio técnico de una propuesta alternativa que sirva de base para
cambiar la realidad actual y lograr amplias ventajas competitivas que lleven a

mejorar en todos los niveles a los institutos de este cantén.
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Para lograr este objetivo fue necesario pensar en diversas técnicas y herramientas
gue van desde la recopilacion de informacion tedrica de diversas fuentes
bibliogréaficas hasta el diagndstico técnico por medio de la observacion.

La interaccion metodologica en las modalidades de investigacion cientifica e
investigacion tecnoldgica aborda escenarios amplios vinculados con la ciencia y la
tecnologia, ver ilustracion en la tabla a continuacion.

(Idana Berosca Rincon Soto, 2010)

ESTADIO NIVEL DE

2 TIPO E MODALIDAD
DIMENSION i: INVESTIGACION INVESTIGACION SelEnve : DE INVESTIGACION
@ - —--—- = - --—-—————-- - - = e == m == - e _d. ................. =
. Exploratoria : Indagar, detectar,
: z e . _describir, conocer -~
: Perceptual : T estudiar

Caracterizar,clasificar
: Descriptiva i diagnoticar tipificar, :
. . identificar =
TECNOLOGICA :

INVESTIGACION

: . Andlitica I interpretar.criticar . GIENTIFIGA
: Aprehensivo : :
: : > i ) - CIENCIA
. . Comparativa :«.. Diferenciar, contrastar
Explicativa . Entender. comprendér
: Compresivo : Predictiva ! Pronosticar, preveer :
* Plantear, configurar :
: : Proyectiva- : crear, proyectar
¢ . prospectiva . programar, formular :
CIENTIFICA L X b : > : . disenar, invéentar

Cambiar, reemplazarz

 Modificar : aplicar, optimizar,

. H S i INVESTIGACION
: : 22¢l|tar, propiciar TECNOLOGICA
3 S jorar
- Integrativo . A
: 2 = = TECNOLOGIA
= . Verificar, comprobar, :
: Confirmatoria : demostrar, probar :

. _\WValorar, juzgar,
. proponer

: Ewvaluativa

B e mococo- oo Ceo------bLo o e s st i kmeniseis |
Figura 5 modalidades de investigacion cientific

Las Tecnologias de Informacién (IT), comprende un proceso que se rige por la
invencioén, el disefio y la innovacion como resultado. Al respecto, las etapas que
comprenden dicho proceso serian: observar, determinar el problema, documentar,
reflexionar, elaborar el proyecto de intervencion, valorar, experimentar, comunicar,
implementar, hacer seguimiento y la correspondiente evaluacién.(Garcia Cordoba,
2007).

Debido a la propia naturaleza de la temética abordada en este estudio asi como
los servicios, arquitecturas, infraestructura, disefio, costos y viabilidad utilizados a
la hora de disefiar y aplicar las técnicas de investigacion (entrevista, cuestionarios,

observacion participante y consultas a especialistas), este enfoque va mas alla de
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la simple recoleccion de datos de diferentes modos sobre el mismo fenédmeno,
implica desde el planteamiento del problema, mezclar la légica inductiva y la

deductiva.

Como sefalan Teddlie y Tashakkori (2003), un estudio mixto lo es en el
planteamiento del problema, la recoleccion y andlisis de los datos, y en el reporte
del estudio. (Ibidem, 2006), aunque solo se planteara en esta investigacion hasta
lineamiento de implementacién como solamente una propuesta, basandose para

ello en las etapas anteriores apoyado mediante un prototipo.

3.2.1 Técnicas e instrumentos de recogida de datos

El disefio propio del estudio hizo que se combinaran técnicas, cada una de estas
técnicas posibilité recoger un tipo de informacion concreta que daba respuesta a
los diversos objetivos planteados en la investigacion, considerando que la
entrevista denota las necesidades principales de los institutos, el cuestionario
sobre los requerimientos y proyeccion del proyectos a su vez en apoyo a la
observacion delineados a unos estudios de observacion puntuales. Entre las

técnicas de investigacion empleadas son:

Entrevistas.- Es otro instrumento que permiti6 de manera directa obtener
informacion de la fuente abierta con todo el personal técnico y la maxima autoridad

que laboran en los institutos.

Se preparo previamente un banco de preguntas para cada uno de los entrevistados
de acuerdo a la dignidad que desempefian, con los principales puntos que se

deseaba captar.
Se Concret6 previamente la cita con la finalidad de que el entrevistado estuviera

preparado para proporcionar la informacion con el tiempo y tranquilidad necesaria

para disminuir el margen de error y evitar interrupciones.
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Las entrevistas fueron realizadas a las autoridades e informéticos responsables de
cada institucion, empleado como etapa el proceso de investigacion como
herramienta de proyeccion y necesidades de los institutos en la situacion actual

referente a redes de ultima generacion.

Encuesta.- Para la investigacion se empled un cuestionario basado a la estrategia
de una indagacion exploratoria sobre unas preguntas y posibles respuestas en
funcion de las variables, categorias y dimensiones a que nos llevaran a estudiar y
elaborar el disefio, requerimiento de la red; la encuesta se aplicara a una parte de
la poblacién de los institutos para obtener un resultado valido y evitar sesgos, para

ello se enfocara a los administradores de red o encargados de los laboratorios.

El instrumento empleado por excelencia en las encuestas es el cuestionario por lo
cual nos apegaremos aquello, aplicando preguntas de seleccion mdltiples vy

cerradas.

Observacion.- Fue necesaria la observacion y no se descart6 ya que ésta aporta
informacion necesaria que no se podria obtener mediante las entrevistas y
cuestionarios; ademas facilitd mediante el uso de herramientas de diagnostico
conocer los hechos y traducirlos en datos necesarios pudiendo definir la situacién

actual del objeto de estudio.

La observacion fue aplicada por medio de matrices de impacto como herramienta

principal. Para ello, se dividi6 el estudio en las siguientes unidades de observacion:

Tecnologias Actuales del Medio Nacional
Medios de Comunicacion de Datos de los Institutos
Tecnologias y Arquitectura Actuales de los Institutos

Servicios de los Institutos

NN

Factores de Viabilidad
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APLICACION DE TECNICAS

TECNICAS

FUENTES DE INFORMACION

RECURSOS

Técnicos informativos con experiencia

Informacion de

ENTREVISTA

CUESTIONARIO | . . . . vinculacion
inmiscuidos en la tecnologia. )
directa
Autoridades y Responsables de Informacion
Tecnologias vinculada a

necesidades

OBSERVACION

Directivas de los institutos y entes
relacionadas con las actividades de la
institucion. actividad formativa por el

profesorado

Notas de campo
(libreta)

Tabla 1 Técnicas empleadas

3.3 Elaboracion del Marco Teoérico

El marco tedrico de la investigacion fue enriquecida en base a libros, sitios web,

articulos cientificos, ponencias, etc. Tomando en consideracion, primeramente, los

objetivos de la investigacién y, en segundo lugar las variables de la misma con sus

respectivos indicadores, conformando una sélida técnica de conocimientos.

Permitiendo tener una bibliografia exacta que colaboro en el desarrollo y realizacién

de propuestas que compete al tema.

La formulacion del marco teérico se redujo a los mas preliminar ya que el tema de

tesis abarca escenarios muy amplios se apoy0 en investigaciones referenciales y

documentos, por lo cual el reducir a lo esencial nos ayudd a obtener una explicacion

coherente de la realidad basado a la problematica y mediante aquello facilito

formular nuestra problematica, hipétesis.
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3.4. Recoleccion de lainformacién empirica

El plan para recoger la informacion primaria fue a través de las entrevistas y
encuestas enmarcadas a la red colaborativa y sus servicios, siendo las mismas

aplicadas a los involucrados respectivos de los institutos.

Se disefiaron 2 tipos de entrevistas una para las autoridades y otra para los
docentes, las mismas que abordan temas de insercion de la red colaborativa,
capacidad de cooperacion y expectativas o0 conocimiento de servicios
colaborativos, obteniendo de aquellos el fundamento de sus necesidades y
problematicas actuales: Se efectuaron 2 encuestas, que fueron enfocadas a toda
la poblacién, informacién que permite determinar los servicios de mayor
expectativas y parametros técnicos que serviran para efecto del estudio y analisis

en el proceso de investigacion.

Lainformacién secundaria fue a través de documentos cientificos y consultorias,
libros electrénicos y fisicos, documentos relacionados con las comunicaciones,
informacion de las mejores empresas de vanguardia del pais, paginas web,

legislacion vigente, estadisticas tecnoldgicas.

La observacion nos dio informacién esencial del medio en cuanto a la experiencia
de otras instituciones que han adoptado nuevas tecnologias en redes de Ultima
generacion; también la consulta a profesionales especialista en Networking siendo
de mucho aporte para la obtencion de la informacion en cuanto disefio y

arquitectura.

Fue relevante la consulta a proveedores de servicios sobre el crecimiento nacional
de las tecnologias MPLS/VPLS pudiendo ayudar acentuar la realidad a nivel
nacional y sobre todo de las experiencias obtenidas en las entrevista donde se
preguntan aspectos que demarcan la problematica y viabilizan como una medida
de solucién y mejorar la adopcion de redes colaborativas como crecimiento

tecnoldgico educativo mediantes servicios.
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TECNICAS ENTREVISTA | OBSERVACION | CUESTIONARIO
E o C
DIMENSIONES DE ESTUDIO
1 | Tecnologias Actuales del X
Medio Nacional
2 | Tecnologias y X X X
Arquitectura Actuales
3 | Servicios Necesarios en la X X
institucion
4 | Factores de Viabilidad X X

TABLA 2 TECNIAS DE DIMENSIONES DE ESTUDIO

3.2.1 Poblacién

Como el area de estudio se establecié en los institutos del cantén Babahoyo, se

tomara como poblacidn total, la cantidad de todos los alumnos, docentes y las tres

autoridades maximas por cada instituto ascendiendo en un total de 9 personas; En

el caso de la maximas autoridades como es una pequefia cantidad, se tomaran en

su totalidad; mientras que se determinara una muestra a través del calculo para los

estudiantes y docentes.

No Institucién Descripcion Poblacién
Eugenio Espejo Docente 22
! (ITSEE) Estudiantes 125
2 Tecnologico Docentes 19
Babahoyo (ITSTB) Estudiantes 160
3 | Tecnolégico Los Rios Docentes 14
(ISPED) Estudiantes 106
TOTAL 446

TABLA 3 POBLACION
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3.2.1 Muestra

Para el calculo de la muestra se dividid en subconjunto a razon del objeto de
estudio, y se aplicacion para la formula de la muestra la poblaciébn Docentes y
alumnos, excluyendo las maximas autoridades por ser una cantidad realmente

pequenfia; la poblacion quedaria de la siguiente manera:

Poblacién Subconjunto | Elemento
_ ] Docentes 55
Institutos del Canton Babahoyo
Alumnos 391
TOTAL
446

Fuente: Datos de la Secretaria
Tabla 4 Distribucion de la poblacion

3.3.1.1 Determinacion del Tamarfo de la Muestra

Formula estadistica: ecuacién de muestreo

PQ+N
n= =
(N-1)=5+PQ

Donde:

n= Tamafo de la muestra
N= Universo o tamafio de la poblacién: Docentes 55 y Alumnos 391
PQ =Cuantil de la poblacion (producto de probabilidades de ocurrencia y no

ocurrencia =0,5x 0,5 =0,25.
& = Error en el tamafio de la muestra = 0,05.

K = Constante de correccion del error = 2.
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e Sustitucion de la ecuacidon para encontrar poblacion de Docentes:
0,25« 55

0,052
- +0,25

n=
(55-1)

n =48

Tamaro de la frecuencia muestral Docentes:

f=x
__48
f =55
f =08727
Estrato de la Muestra
Institucién Elemento x f Cupo
Eugenio Espejo
22x0,8727 19
(ITSEE)
Tecnoldgico
19 x0,8727 17
Babahoyo (ITSTB)
Tecnologico Los Rios
14 x0,8727 12
(ISPED)
48

TABLA 5 Estrato de la Muestra Docente

e Sustitucion de la ecuacién para encontrar poblacién de Alumnos:
0,25 %391

0,052
- +0,25

n=
(391-1)

n =198



Tamarfo de la frecuencia muestral Alumnos:

f=x
_198
[ =301
f =0,5063
Estrato de la Muestra
Institucién Elemento x f Cupo
Eugenio Espejo
125x0,5063 63
(ITSEE)
Tecnologico
160 x0,5063 81
Babahoyo (ITSTB)
Tecnoldégico Los Rios
106 x0,5063 54
(ISPED)
198

TABLA 6 Estrato de la Muestra Alumnos

3.2.2 Procedimento

Se realizaron entrevistas a 61 personas que conforman entre los tres institutos, la
misma nos ayudara a explorar el nivel de conocimientos sobre y necesidades de
redes de Ultima generacion y los servicios que integran, tecnologias. Realizé un
cuestionario para determinar los servicios que se consideran mas importante que
se integren a la red colaborativa, conformado de 1 pregunta de estructura de
respuesta multiples aplicado a 255 personas.

A su vez se considerd elaborar otro cuestionario con enfoque técnico que fue
aplicado a 3 personas correspondiente al tema, conteniendo 10 preguntas que en
su mayoria era de tipo cerradas en forma de test cuyas alternativas aparecen mas

adelante.
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Encuestas

Para efecto de facilitar la ejecucion de la encuesta cuyo objetivo: determinar los
servicios que se consideran mas importante que se integren a la red colaborativa;
se apoyo en la herramientas de formulario de google para la elaboracion de la
encuesta ver anexo. La misma que fue tomada en los laboratorios, en las horas
computacion en el caso de los alumnos y para los docentes fue convocada una
reunién con el consentimiento de la méxima autoridad a fin de colaborar con esta

investigacion.

Con el fin de poder obtener mayor informacion referente a aspectos técnicos que
nos ayuden a delimitar la tecnologia e infraestructura se elaboro otra encuesta ver
anexo. Pudiendo recabar informacion para el disefio de la red y escenario de
operacion en base a realidades de los institutos para un respectivo. La encuesta se
enfoco a los administradores red e infraestructuras o los encargados de laboratorios
de cada instituto por ello no se emple6 ningin método probabilistico de muestreo,

referirse al cuadro a continuacion:

En la encuesta de aspectos técnicos no se contemplo la cantidad de estudiantes
para el dimensionamiento, debido que el estudio conlleva a prototipo simulado y el
impacto de medicién a nivel de acceso a los recursos no se podria cuantificar ni
medir en tiempo real; ademas el nimero de estudiantes sera siempre variable y no

se podria definir cuantos de ellos tienen dispositivos de acceso a conexion de red.

Por lo tanto todo dimensionamiento se considerara en base capacidades de
servicios, considerando que la investigacion estudia la mejor tecnologia y esquema
de red de conexidon en base a una infraestructura base, mas no la forma de
interconexion interna ni la capacidad y niveles de acceso, quedando esta situacion

como posible proyecto posterior.
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Entrevistas

La entrevista se elaboré de forma semiestructurada. Nos aportd una percepcion de
la integracion actual de los institutos, adopcién de tecnologias y mayores
impedimentos a través de las apreciaciones expresadas, por las maximas
autoridades y los docentes. En segundo lugar, favorece la definicién de criterios de

mejora en la propuesta con ideas y casos expresados en base a su necesidad real.

Para la entrevista se formularon tres cuestiones que aportaban informaciones
inherentes a la investigacion, que es de énfasis para el desarrollo de la misma, la

cual se bosquejo en tres estratos:

v Servicios
v' Tecnologia y Arquitectura.
v Disefio (Factibilidad e Infraestructura) modelo propuesto, en base a los dos

items anteriores.

En el anexo 3 se puede observar las preguntas enmarcadas a los objetivos de esta
investigacion basadas desde las perspectivas de enfoque de los estratos ya
mencionados; también se tratd de indagar sobre la necesidad de crear nuevos
servicios y esclarecer que herramientas son las que usan y que apreciacion tienen

las autoridades de la red.

La Observacion

En este sentido, esta técnica permitié conocer como la situacion actual tecnoldgica
de los institutos en base a visitas técnicas y tener constancia de su realidad
tecnolégica, Marshall y Rossman (1989) (p.79), definen la observacién como "la
descripcion sistematica de eventos, comportamientos y artefactos en el escenario
social elegido para ser estudiado”

Las observaciones realizadas han sido de caracter tanto participante como no

participante. Este hecho ha provocado que, la postura adoptada a la hora de llevar
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a cabo la observaciéon haya sido multiple, estableciendo una alternancia de roles en
los diferentes escenarios de actuacion (DeWalt & DeWalt, 2002), queriendo decir
sin emitir comentarios negativos, ni admiracion solo participante de su entorno,

pudiendo elaborar una reflexion individual de cada instituto.

Finalizada la presentacion de las tres técnicas seleccionadas en esta investigacion,
en el siguiente apartado se muestran las claves que han conducido el analisis de

las informaciones obtenida.

3.5. Descripcion de La informacion Obtenida

Para describir la informacion obtenida se acude a los instrumentos que sirvieron
para la recopilacion de la misma. Los resultados concernientes a la variable
independiente, “Tecnoldgica de comunicacion de flujos de datos de red”, aplicando
Etapas del Proceso de Investigacion Tecnoldgica constituidas en la metodologia;
pudiendo determinar mediante los datos obtenidos a través de entrevista,
encuestas, aplicada a la muestra correspondiente a todos los institutos del canton

Babahoyo.

Pudiendo de esta forma tener criterios sobre la percepcion de esta red avanzada,
gue servicios son necesarios y consideran prioritarios que se deben colaborar asi

como los beneficios que conllevan la integracion de los mismos.

Los datos obtenidos se describen como Servicios, tecnologias, beneficios del
disefio de la red aplicable para la unificacion de los servicios. Este Gltimo aspecto
cuantitativo permitio el acceso al resultado cualitativo, acerca de la significancia de
dichos impactos. Estas valoraciones fueron contrastadas con los elementos o
componentes técnicos viables para determinar de qué forma se puede disefiar una
red con métodos de colaboracion, propiciandose la determinacion de la variable

dependiente, “Unificacion de los Servicios”.
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3.6. Analisis e interpretaciéon de resultados

En esta investigacion se obtiene tres tipos de resultados:

1.- Servicios que se van a integrar: este resultado se analiza a través de una
comparacion de grupos de usuarios de los servicios obteniéndose los servicios

MAas representativos.

2.- Andlisis de las tecnologias: Para interpretar los resultados obtenidos primero se
analiza los requerimientos de los servicios y ademas en funcién escalabilidad,

robustecida y viabilidad se selecciona la mas adecuada.

3.- Disefio de la red: A partir de la tecnologia selecciona se presenta un posible
disefio de integracion en base a una topologia tecnoldgica, el cual serd probado a
partir de un escenario simulado con caracteristicas tales como: perdidas, calidad

del servicio, velocidad, escalabilidad e integracion en base a servicios.

Los resultados se expusieron matricialmente y segun fue necesario en graficos que
utilizaron sistemas de ejes que permitieron la comprension de la relacion entre las
variables de investigacion. Para la aprobacion o desaprobacion de la hipotesis del
estudio se procedié a la aplicacion de la teoria de la decision estadistica,
empleando niveles de significacion suficientemente bajos, que impliquen

confiabilidades, en cambio, aceptablemente altas.

3.7. Construccién de informe de investigacion

Para la elaboracion del informe de investigacion me gustaria citar la frase de Ander-
Egg "Es importante aprender métodos y técnicas de investigacion, pero sin caer en
un fetichismo metodolégico. Un método no es una receta magica. Mas bien es como
una caja de herramientas, en la que se toma la que sirve para cada caso y para

cada momento".
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El informe de investigacion presentado en todo el documento, conserva la
estructura propuesta por la unidad de postgrado suministrado por la universidad;
sin embargo el desarrollo se construyd en base a la secuencia del disefio

investigacion (lvan Hurtado Ledn, 2007):

a) Planteamiento del problema

Descripcion y explicacion del problema.
Delimitacion.

Formulacion.

Justificacion

Objetivos

b) Marco Referencial

Antecedentes

Marco tedrico o conceptual

Definicion operativa de los términos basicos
Sistema de hipotesis.

Sistema de variables

c) Marco metodolégico

Operacionalizacion de las unidades de observacion

Determinacion de la Poblacion y Muestra

Determinacién del tipo de investigacion

Disefio de la investigacion

Seleccion y disefio de los instrumentos para recoleccion de la informacion.
Tratamiento de la informacion.

Disefio y aplicacion de la prueba piloto.
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d) Presentacién y Andlisis de Resultados

Presentar los datos ordenadamente en cuadros y graficos, mediante una
explicacion con claridad los resultados obtenidos en la investigacion y las
relaciones encontradas entre las variables, asi como la comprobacion o rechazo de
las hipdtesis. En Relacion con las Hipoétesis de Investigacion, se enuncio la
hipétesis, se ubico, describié y discutié la informacién empirica pertinente a la

hipotesis, se verifico la misma y se extrajeron las conclusiones parciales.

e) Conclusiones y Recomendaciones

Sefalar los resultados del estudio con sus respectivas conclusiones respondiendo
a los objetivos especificos del estudio realizado. Dar recomendaciones y
sugerencias para resolver el problema planteado, aplicar correctivos, formular

nuevos proyectos, implantar otros o realizar futuras investigaciones.
Para culminacion se plantea una Propuesta, donde se pone a disposicion una

solucién alternativa a la problemética investigada, como una forma de unificar los

servicios mediante una red entre los institutos del cantén Babahoyo.
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CAPITULO IV.

4 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS EN
RELACION CON LAS HIPOTESIS DE INVESTIGACION.



4.1. Hipotesis de la Investigacion
4.1.1. Hipotesis General
Una solucion tecnoldgica de comunicacion de red para integrar institutos facilita la

unificacién de los servicios.

4.1.2. Hipdtesis Matriz de Operacionalizacion.

Variable Definicién Conceptual Dimensiones Indicadores

Medio de comunicacion e Escalabilidad
Independiente:  basado en arquitecturas e Convergente
Tecnologia de definidas mediantes de . e Coste

O . eTecnologias .

comunicacion de protocolos o0 estandares e Interoperabilidad
red apoyados en modelos de ¢ Flexibilidad

conexion

Homogeneizar e integrar 10S ¢Servicios de Datos. e Integracion de
Dependiente: servicios ofrecidos por los o servicios.
Unificacion  de  institutos mediante ®Servicios de Voz. e Aspectos positivos
los Servicios unificaciones de Sservicios ,gervicio de Video. nivel Institucional.

red.

Tabla 7 Matriz de Operacionalizacion

4.2. Ubicacion y descripcion de lainformacién empirica pertinente a la

hipotesis.

Hipotesis General: Una solucién tecnolégica de comunicacion de red para integrar

institutos facilita la unificacion de los servicios.

Los institutos del canton Babahoyo, actualmente no tienen vinculos, ni acciones en
conjunto; su forma de comunicacion son de manera diplomética y limitada, los
proyectos y actividades son realizado de forma individual, los poco servicios que

poseen tienen limitantes, como desconocidos y la disminucién de los escasos
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recursos, acompafado de una mala proyeccion, provocan pobreza tecnolégica la
cual es actualmente factor de desarrollo y el apoyo sustancial ciencia del

conocimiento teorias ya ampliamente demostradas.

El que cuenten con una red colaborativa posibilitara grandes aspectos, partiendo
del concepto de la capacidad de poder abordar nuevas tecnologias de
comunicacién emergentes; También brinda la posibilidad de compartir los mismos
recursos mediante una arquitectura determinada entre la porcion de red de
transporte (conectividad) y los servicios definida como redes de nueva generacion,
la misma que brinda la oportunidad adaptable en base a las necesidad de los

institutos.

Implicando que los servicios de aplicaciones informaticas y de red puedan ir
creciendo paulatinamente sin preocuparse en capacidades e integracion o cambios
de tecnologias a un moderado plazo, convirtiéndose en un recurso mucho mas
flexible. Resultando crear y gestionar toda la infraestructura TIC como un servicio
ofrecido desde una plataforma o disefio de red con unos niveles adecuados de

rendimientos, eficiencia y coste.

Apegados de la idea de poder economizar en servicios de aplicaciones y de red
como seria la suscripcibn a bibliotecas internacionales, revistas cientificas,
telefonia IP, ya que con una sola suscripcion o un solo servidor IP, una sola
infraestructura de almacenamiento, etc. Ahorraria siendo una solucién para los tres
institutos, una sola administracion permitiendo optimizar recursos, arrastrando
mejores prestaciones a sus estudiantes a nivel de colaboracion, integracion,

situacion que repercute desarrollar mejores proyectos e investigaciones.
4.2.1 Determinacién de Servicios
Para poder detectar los servicios, se efectué una encuesta ver anexo 2; la misma

permitié determinar cuales son prioritarios y captar el nivel de necesidades en base

a su percepcion, los resultados son los siguientes:
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DETERMINACION SERVICIOS

AUTORIDADES DOCENTES ALUMNOS
250 EE7]
200 180, 64
128
115
150
86
66
48
1 o o -
40
a1 a8 a8 a4 28
50 froen - 2. 35 26 31
= e 16 16
8 9 11 11 9
3 E 0 2 3 3 1 5 g ’
0 Aplicaciones,
Nnb;:m de campus | Bibliotecas
Aprendizaje 0 Vlrhlald E{R:curs?sm Tréfico de | Transmisidn | Transmisidn
( foros, Gestl e Re Mm‘ Centro de " Noticiasy Nube Oficina Voz de Archivos | en Vivo Video
wikis, cuestio “a:tns g"s Descargas | M7t E-ma Eventos | Privada | Virtual |(Comunicad [(Transf (Difusién de | Conferencia
narios, Matriculas y| Hemeroteca ones IF) las) Streaming)
encuestas,
LM, etc) | . Mot=s )
! Online, etc)
ALUMNOS 48 40 66 2 180 184 115 164 26 128 16 28 86
DOCENTES 41 25 38 5 11 48 35 25 11 a4 6 16 31
AUTORIDADES 8 3 9 5 0 2 3 3 1 5 1 7 9

Figura 6 Determinacion de servicios

El Figura # 6, representa los resultados tabulados de la encuesta desarrollada para
encontrar que servicios consideran mas importantes los institutos del cantén
Babahoyo. En sinergia de los resultados tabulados en funcidn de tres grupos
formados para el andlisis de los datos (Alumnos, docentes, autoridades), se obtiene
como resultado del mismo para el caso de los alumnos, que los servicios mas

importantes son: correo, chat, nube, noticias y eventos, video conferencia.

Claramente estos servicios reflejados por los estudiantes denotan la importancia
gue consideran a la comunicacién directa e interaccion, denominada también la
revolucién social, donde los usuarios se convierten en protagonistas activos,
creando y compartiendo contenidos, opinando, participando y relacionandose,
entre ellos.

Para el caso de los docentes se evidencia que el servicio chat 0 mensajeria, ya
deja de ser una prioridad, notdndose claramente que el interés y necesidades de

ellos se orienta a servicios de bibliotecas, ambientes de aprendizajes,
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videoconferencia, email, noticias; analizando desde esta perspectiva que los
docentes tienen mas interés a los servicios de aprendizaje y herramientas a fines

educativos.

El resultado obtenido de las autoridades, no predomina un servicio en especifico,
demostrando que ven desde un punto de vista mas general y estratégico a todos
los servicio considerando imprescindibles o0 necesarios en sus instituciones
(mientras mas mejor), toda la recopilacion de estos datos interponen a lo alcanzado

para obtener que servicios se deben unificar como etapa inicial.

SERVICIOS DE PREFERENCIA

SERVICIOS DE PREFERENCIA

o 50 100 150 200 250 300
E-mail
Mube Privada
Chats
Trafico de Voz (Comunicaciones IP)
Notidias y Eventos
Video Conferencia
Bibliotecas (Recursos Electronicos, Repositorio Digital, Hemeroteca)

Ambientes de Aprendizaje ( foros, wikis,cuestionarios, encuestas, LMS, etc)

Aplicaciones de campus Virtual (Sistemas de Gestion Estudiantes, Matriculas y Notas
Online, etc)

Transmision en Vivo (Difusion de Streaming)
Centro de Descargas
Oficina Virtual

Transmision de Archivos (Transferencias)

Aplicaciones Ambientes
de campus L
Virmal de Bibliotecas
Transmisidn Transmision | o . Aprendizzje (| (Recursos Tréfico de
de Archivos Oficina Centro de en Vivo R - foros, Electronicos, Video Noticias y Voz B
N . Gestion Chats Nube Privada  E-mail
(Transferenci Virtual Descargas  (Difusion de Estudiantes wikis,cuestio Repositorio | Conferencia Eventos (Comunicaci
as) Streaming) | - narios, Digital, ones IP)
Matriculas y teca)
encuestas, Hemeroteca)
Notas
N LMS, etc)
Online, etc)
PRIORIDAD 23 38 39 51 B8 97 113 126 153 177 191 192 234

Figura 7 Servicios de preferencia

En la figura # 7 representa los resultados generales por servicios donde se puede
apreciar los mas interesantes que son: E-mail, Nube Privada, Chats, Trafico de Voz,
Noticias y Eventos, Videoconferencia, bibliotecas. Esto no significa que los otros
servicios no son de aporte significado o de importantes para los institutos sin
embargo al elaborar la lista de categorias de los servicios se bosquejo se plante6

gue sean de lo mas general a algunos mas especificos que integran de mas
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colaboracién, por ejemplo al contar con herramientas de aprendizaje LMS en ellas
se le podria integrar un chats e inclusive herramientas de video conferencia u otros
servicios y refiriendonos a campus virtual dentro de los elementos de la categoria

enuncia se podria agregar herramientas de aprendizaje.

En base a los resultados existen servicios que son considerados de menos interés
como lo son Transferencia de archivos, oficina virtual y Centro de descargas, se
puede alegar que dentro del desenvolvimiento y la poca familiarizacion con ellos,
no perciben los grandes beneficios y alcance que tienen estos servicios.

De los beneficios de los 3 ultimos puestos de los servicios mencionare: oficina
virtual el cual es un servicio apoyado en la web e infraestructura de video
conferencia, chat y transferencia de archivos; actualmente se lo esta empleando
para acortar distancia y tener un vinculo mas directo con los docentes y padres de
familias como con los estudiantes, debido que es factible mantener reuniones o
ser invitado a una de ellas para aplicado en parte educativa en temas de

rendimiento, mala conducta, orientacién social, etc.

También se enfoca como el apoyo mediante asistencia en vivo, para consultas
puntuales como opcidn en las paginas instituciones, donde una persona atendera
un requerimiento o escalara el caso si lo amerita, sin necesidad de acercase a la

institucidon acortando distancia con unos cuantos.

El servicio menos aprecio fue transferencia de archivos, se puede razonar que este
resultado se debe que hoy en dia se tiene memorias, disco duros, nubes de
informacion, correo electrénico y actualmente las instituciones sin importar su
medio de comunicacién cuentas con recursos compartidos de forma local, esto no
compensa la propuesta del servicio ya que el objetivo es no emplear el recurso de
internet y emplear la red unificada para transmision de archivos de menor y gran

tamano.
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Como resultado de la encuesta de los servicios a considerar para la seleccion de la

tecnologia y disefio de la red.

E-mail

Nube Privada

Chat

Trafico de Voz (Comunicacion IP)
Noticias y Eventos

Video Conferencia

ISR N NN N SR

Bibliotecas (Recursos Electronicos, Repositorio Digital, Hemeroteca)

4.2.2 Seleccion de Tecnologia

Existen muchas maneras de clasificar las tecnologias de redes, basados en funcién
de su topologia logica (punto a punto o difusidn); topologia fisica (radial; bus; en
anillo); segun el medio de transmisién (alambricas, inaldmbricas, fijas, moviles);
velocidad; protocolo de transmision; etc. Debido que existe diferentes redes y
posibles configuraciones de la misma, surgié la necesidad desde sus principios

establecer clasificaciones que permitiran identificar estructuras de red concretas.

Tradicionalmente, la tecnologia de transmision de la red ha consistido en hilos (a
menudo de cobre), cables y fibra éptica. Sin embargo, como la tecnologia continda
desarrollandose a un ritmo muy acelerado, el nimero de posibles soluciones para

proporcionar acceso y transmision aumenta continuamente.

A continuacién se detallan diversas soluciones tecnoldgicas que cada vez son mas
utilizadas, esta lista no pretende ser exhaustiva en cuanto a las opciones
tecnolégicas que pueden emplearse para lograr el crecimiento de la infraestructura
de red e internet; sirve Gnicamente como punto de partida para brindar un bosquejo

breve de las diversas posibilidades disponibles a considerarse.
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(e vDSL « Satélite )
e ADSL o Wi-Fi
e HDSL e LMDS
e RDSI e CDMA
e VBD * PCS
e SDSL

. —_/

Hibridas

— de Fibra ——
e HFC e SONET/SDH
e SDV e PON

! ) | )

Figura 8 Diferentes tecnologias de acceso al medio

4.2.2.1 Estudio de Demanda (Requerimientos)

Ubicacién: Dada la situacion geografica de cada de uno de los institutos
encontrdndose en arterias principales de acceso y considerando que el canton
Babahoyo es de nivel bajo si elevaciones, ni de edificaciones altas, la posibilidad
de acceso de los proveedores es viable por diferentes medios de acceso o ultima

milla.

Estudio de Campo: Entre las actividades planteadas para la elaboracion del
Proyecto se planificé la visita a los distintos Institutos; con la finalidad de obtener
la informacion necesaria para el disefio de la red y cumplir las siguientes

actividades:
v" Informacién sobre el nimero computadoras existentes.

v Informacién de capacidad de las Zonas Wi-Fi
v' En el anexo se puede observar algunas fotografias de los institutos.
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v" En el anexo se puede observar algunas fotografias de los institutos.
v' En las siguientes tablas se presenta los datos recolectados como producto
de las visitas y preguntas de la encuesta efectuada a los administradores de

red o de laboratorios ver anexo 1.

L NUumeros de | Cantidad de PC
Institucion _ _
Laboratorios operativas
Eugenio Espejo 2 55
Tecnoldgico Babahoyo 1 30
Pedagogico Los Rios 1 30
TOTAL 4 115

Tabla 8 Numero de Computadoras Existentes

Numero de | Capacidad Promedio del

institucion Zonas Wi-Fi | punto inalambrico
Eugenio Espejo 4 25
Tecnologico Babahoyo 4 20
Pedagdgico Los Rios 0 0

TOTAL 8 45

Tabla 9 Numeros de Zona Wi-Fi y Capacidad de Conexiones

Estudio de Tréafico: Para objeto de andlisis se calculara el ancho de banda,
dependiendo directamente con el nimero de computadores, y capacidades de zona
Wi-Fi haciendo relacion con el nimero de personas, partiendo del criterio de las
empresas ISP si un usuario contrata un servicio de 128Kbps/4, esto quiere decir

que el usuario recibe un ancho de banda de 32Kbps.
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Cantidad Capacidad Cantidad de | Ancho de
o de PC | Promedio del | Posible Banda
Institucion _ _
operativas | punto Usuarios (Kbps)
inalambrico
Eugenio Espejo 55 25 80 2560
Tecnologico
30 20 50 1600
Babahoyo
Pedagogico Los 30 0
] 30 960
Rios
TOTAL 160 5120

Tabla 10 Tabla de calculo de Ancho de Banda

Caracterizacion de Servicios: Para el siguiente andlisis de requerimientos nos

basaremos a los servicios y aplicaciones seleccionados por la poblacién de los

institutos, los mismos se los asocio con sus respetivos protocolos estandar o el mas

usado en la aplicacion del servicio, con el objetivo que nos ayude a delimitar los

tipos de elementos de servicios aplicado en base al medio.

Servicio

Protocolo

E-mail

SMTP, POP, IMAP

Nube Privada

HTTP, FTP, NFS, SMTP

Chat IRC, OSCAR, XMPP

Tréfico de Voz | SIP

(Comunicacion IP)

Noticias y Eventos HTTP, FTP,
NNTP,UUCP

Video Conferencia RTMP, RTMPT, RTMPS
y RTMPE

Bibliotecas (Recursos | HTTP, FTP

Electronicos, Repositorio

Digital, Hemeroteca)

Tabla 11 Resumen de Servicios seleccionados por los Institutos asociado a su

protocolo respectivo.
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En la siguiente figura muestra la unificacion de la plataforma de servicio al usuario,

donde se puede observar que las redes de gran ancho de banda prometen ofrecer

un elevado grado de servicios en las diferentes aplicaciones derivadas de los tres

diferentes mercados que hoy se ofrecen:

Telecomunicaciones

Telefonia/Voz

E— Broadcast/Video
Video conferencia Multimedia
“Broadcast TV
Comunicaciones
de banda Ancha
Métodos de

Comunicacion

Almacenamiento)
de Datos /

y Difusién
Datos
. LAN/Internet/Intranet

Figura 9 Convergencias de servicios de comunicaciones personales

High 1.5 Mbits/ o Mayor

Ancho de banda requerido hacia el
proveedor desde el usuario final

Low

A

Redes Simétricas de
Gran Ancho de bandmyzramaci 6n 48
Video Interactivo

WVideo Conferencia

Sesiones [nteractivas
Simultan eas Multi media)

Interconex dn de
LANs

Redes Asim étricas de

Gran Ancho de handaygeq por
Transacci ones
Demanda

finanderas

Acceso a
Internet

Satelite y TV
TV por demanda

Telefonia
Jervicios d
informaci dn

PRV

Tg?ﬁ?ma TV Piblicay
asea TV Comercial

>

Low Anche de banda requeride hacia el wsvarie final desde el proveeder High

Figura 10 Demanda de ancho de banda de los servicios de comunicaciones

personales.
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Considerando los servicios requeridos en base a los datos obtenidos se obtiene
variedades en los servicios, situacion que se considera analizar en base a
caracteristicas de trafico qué servicios deben contar con control de trafico o QoS lo
gue inducira posteriormente para escoger las tecnologias que cuenten con estos

requerimientos.

Descripcion de Servicios y Aplicaciones

En base a lo desarrollado en [2005, Alfaro], a continuacién se presenta un resumen
de la descripcion de los servicios y aplicaciones encontradas en este documento.
Se debe mencionar que los que aqui se incluyen son los fundamentales que las

diferentes tecnologias de acceso deben soportar.

Acceso a Internet Best Effort — Corresponde al servicio mas basico que las
tecnologias deben soportar, en el cual simplemente se transportan datagramas IP

sin garantia QoS o priorizacion de tréafico.

En el sentido descendente de la comunicacion es donde se encuentra la mayor
porcion de este trafico, por lo cual las tecnologias con canales asimétricos son las
mas apropiadas. El parametro relevante en este caso es la tasa de transferencia
efectiva, que corresponde a la velocidad con que los datos son transferidos
realmente a través de una red, es decir, el nUmero de bits que se transmiten por
unidad de tiempo.

Servicios de Datos Diferenciados — Incluye aquellos servicios de datos que
requieren establecer prioridad sobre el trafico de datos convencional, por ejemplo:
los juegos en linea o el servicio de video-conferencia. En este caso, el parametro
fundamental es el retardo, el cual no debe superar los 200 [ms] para una prestacion
satisfactoria desde el punto de vista de usuario. El retardo indica la variacion

temporal en la llegada de los flujos de datos a su destino.
Otros servicios de datos diferenciados son aquellos que requieren mayores niveles
de seguridad en la transferencia de la informacion, con el fin de permitir compartir

recursos de la infraestructura de red.
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Circuitos o Lineas para Voz o Telefonia — A parte de los servicios basicos de
datos, algunas de las tecnologias de acceso ofrecen una o varias lineas o canales
para el trafico de voz. Estas lineas pueden ser entregadas con pocas 0 ninguna
garantia, o con niveles de servicios similares al servicio POTS tradicional. Para el
altimo caso, la tecnologia debe asegurar niveles acotados de retardo vy jitter, que

no es mas que la variacion del retardo.

Servicio de Video en Demanda — Corresponde al servicio que se provee en
Internet para la transmision de video en linea, en él se transmite de la informacién
gue contiene el video sobre redes best effort hasta la estacion Terminal, que lo
almacena en un caché local y la reproduce mediante una aplicacion a medida que
lo descarga (por ejemplo, los video que se encuentre en YouTube). En este caso,
el parametro el parametro de importancia es la tasa de transferencia, que debe ser

lo mayor posible.

Distribucion de Audio, Imagenes y Video — Se dispone de un Servidor de
Contenidos  Multimediales, al que las estaciones cliente se conectan para
descargar los distintos tipos de contenido. En algunos casos, el servidor de
contenidos puede ubicarse en las dependencias de un proveedor de contenidos; si
el servidor se encuentra dentro de una red local, estos servicios se pueden proveer
sin implementar politicas de calidad de servicio en la red; pero en el caso que no

esté en la red local, la red debe gestionar politicas de calidad de servicio.

Educacién a Distancia — Esta requiere de una combinacion de servicios de video-
conferencia y otros servicios de datos para la ejecucion de aplicaciones interactivas
sobre la misma red, con el fin de crear una sala de clases virtual que permita la
interaccion entre profesores y alumnos. Este servicio esta dentro de la categoria e-

learning.

Ancho de Banda en Demanda — Se caracteriza por permitir a los usuarios alterar

las caracteristicas de la conexion, fundamentalmente el ancho de banda asignado.
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Requerimientos de los servicios de Internet

Las tablas propuestas se basan a informacion obtenida a(Alfaro del Prado, 2005),
por la excelente bosquejo de caracteristicas de trafico y tipos de servicio requeridas
por una buena cantidad de aplicaciones, asi como los pardmetros QoS que se

asocian a cada nivel de servicio.

QoS Control de
Tipo de servicio Best effort QoS parametrizado | red
priorizado
Atributos de nivel de | QoS no | Bajo retardo / | Bajo retardo con | Entrega
servicio especificada, Muy bajo retardo | niveles garantizada
nivel por |y jitter / | especificados/
defecto Controles de | Muy bajo retardo
conexion y bajo jitter con
parametros
especificados/
Control de
conexién
Prioridad 000 001/010/011 100/101/110 111
Obligatorio/opcional | Obligatorio Recomendado/ Opcional / | Opcional
Recomendado/ Opcional /
Recomendado Opcional
Aplicacidn tipica Sin QoS Flujos Flujos Mensajes de
unidireccionales unidireccionales / | control de red
/ Flujos | Flujos criticos
bidireccionales bidireccionales
en tiempo real / | en tiempo real /
Control de sesién | Control de sesién

Tabla 12 Caracteristicas de los tipos de servicio

En cuanto a las prioridades que se muestran en la tabla anterior, se tiene que éstas
siguen la especificacion del estandar IEEE 802.1p, el cual proporciona priorizacion
de tréfico y filtrado multicast dinamico para entregar un mecanismo QoS a nivel
MAC.
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Existen 8 clases diferentes de servicios, expresados por medio de 3 bits del campo

prioridad de usuario (user_priority) de la cabecera IEEE 802.1Q afadida a la trama,

asignando a cada paquete un nivel de prioridad entre 0y 7.

Prioridad de Prioridad de Tipo de trafico
usuario usuario [bits]
0 000 Best effort
1 001 Background
2 010 Estandar (Spare)
3 011 Excellent effort (critico para empresas)
4 100 Carga controlada (multimedia streaming)
5 101 Video (multimedia interactivo, menos de 100 [ms] de
latencia vy jitter)
6 110 Voz (voz interactiva, menos de 10 [ms] de latencia y
jitter)
7 111 Tréfico reservado para el control de red (la latencia
y jitter méas bajos)

Tabla 13 Mapeo de prioridad de usuario a la clase de tréfico

Para aplicar la asignacién de tipos servicios a las aplicaciones requeridas

expresada por los institutos, se procedié agruparlos con el objetivo de para facilitar

el andlisis partiendo del criterio que las aplicaciones requeridas por las instituciones,

emplean el mismo mecanismo y protocolo de comunicacion, resultando de la

siguiente manera para la ilustracion de la tabla a continuacion.
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Aplicacién / Tipo de Prioridad Obligatorio/Opcional Aplicacién Tipica
Servicio Servicio
Acceso de alta | Besteffort 000 Obligatorio Sin QoS
velocidad
Videoconferencia QoS 010 Recomendado Flujos bidireccionales
priorizado en tiempo real
Telefonia QoS 010 Recomendado Flujos bidireccionales
priorizado en tiempo real
E-Learning QoS 001/010/011 | Recomendado /Flujos bidireccionales
priorizado y Unidireccionales en
tiempo real / Control
de sesién

Tabla 14 Distribucion de los Servicios requeridos en base aplicacién de Tipo de
Servicio

Como resultado del anterior se identifica claramente que para algunos servicios

requeridos se debe emplear control de trafico, para efecto de calidad de servicio.

A continuacién se procedera a analizar el requerimiento del ancho de banda

promedio estimado por servicio y demanda estimativa.

velocidad

Aplicacién / Ancho de Ancho de Tipo de
Servicio banda banda Servicio
(downstream) (upstream)
Acceso de alta | 512 kbps —3 Mbps 256 kbps — 1 Mbps Best effort

Videoconferencia

300 — 750 kbps

300 — 750 kbps

QoS priorizado

Telefonia

64 kbps

64 kbps

QoS priorizado

E-Learning

300 - 750 kbps

128 — 512 kbps

QoS priorizado

Tabla 15 Requerimientos de los servicios en base a tipo del servicio
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Acceso a Alta Velocidad Datos (FTP, Email, Web)
FTP.- El siguiente célculo es para poder determinar un tiempo transmisién y ancho
de banda requerido para transfer de archivo, en forma concurrentemente un archivo

de 50 MB a un servidor ftp, para ello se efectud el siguiente calculo:

TAM = Tamafio del archivo

TC =Tiempo de carga dado para el proceso en minutos
ABR = Ancho de banda de un archivo

ABP = Ancho de banda en la sede

NS = Numero de sedes remotas (usuarios)

Donde:

TC = 15 minutos

TAM =50 MB

NS = 90 (Considerando el escenario que estén 3 laboratorios)
ABR =50 MB/ (TC*60 ) seg = 0.033 MBps = 0.267 Mbps
ABP = ABR * NS = 24 Mbps

Por lo tanto para un archivo de 50 MB en 15 minutos con 90 usuarios subiendo el
archivo requeriria un ancho de banda en la sede principal de 24 Mpbs de descarga
en los mejor escenarios.

Email.- Para el objeto de este analisis se partio de la razon logica que el tamafio
de un mensaje de correo electrénico es variable por las diversas necesidades de
los usuarios, se obtendra un promedio en base a la capacidad maxima de envié de

correo electrénico que es de 10MB, y se definirh 3 esquemas de correo:

v' Texto plano con lineas de redaccion (Esquema Comun) tamafio 54kb.

v" Archivo agregados en el contenedor y poca informacién de texto ingresada
tamaifio 800 kb

v Informacién detallada personal con imagenes de presentacion y adjuncion

de archivos tamafio 3MB.
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La inferencia para el calculo se sacara el promedio que tiene un mensaje normal
en base a lo contemplado que es 3.83 MB, con lo maximo permitido como estandar
en los correos gratuitos que equivales a 10MB resultando 6.91MB; se considera
como promedio la actividad de un usuario activo revisa en promedio de 3 correos
cada 2 horas, se tiene que la tasa promedio que genera el correo electrénico por

un usuario es:

v 7075.84KB 8 Bits 3 Correos 1 hora
= * X *
AL 1 Correo 1 byte 2 hora*1usuario 3600
= 23,58 Kbps

Web.- Para el acceso a los sitios web se consideré que el tamafio promedio de las
paginas web de los institutos teniendo es de 414,7 Kbytes, valor obtenido
mediante una aplicacién web (http://tools.pingdom.com/) que analiza el tamafio por

cada sitio.

Sitio Web Tamafio en KB
www.institutobabahoyo.edu.ec 1126.4
http://www.ispedlosrios.edu.ec 944.9
http://www.ueee.edu.ec/ 69.9

Promedio 713.7

Tabla 16 Peso de las paginas web de los Institutos

Se considerd gque un usuario generalmente abre un promedio de 5 paginas en una
hora acceso, estas paginas web son estandar asi que se supondra que cada
pagina pesa 100KB alegando que son sitios de servicios internos, excluyendo las
de los sitios web instituciones que ya tienen su promedio peso; Por lo tanto se
obtiene que la tasa efectiva debido al acceso a la Web por usuario sea la siguiente

en base la ecuacion siguiente, considerando 100 KB + 713.7KB= 813.7KB
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http://tools.pingdom.com/
http://www.institutobabahoyo.edu.ec/
http://www.ispedlosrios.edu.ec/
http://www.ueee.edu.ec/

813,7KB 8 Bits 5 paginas 1 hora
= % % *
1 Pagina 1byte 1hora*1usuario 3600

= 9,04 Kbps

VAI

Se tiene: 160 usuarios * 9 Kbps = 1 Mbps por todos los usuarios conectados
A esto lo hacemos concurrentes 5 sitios por cada usuario equivalente 5Mbps;
proyectandose a un crecimiento del 20 % por razones de mayores complementos

en sitios web y nuevos usuarios resulta: 6.25 Mbps

Acceso a Alta Velocidad Bw Kbps
Transferencia Datos (FTP) 273.40
Email 23.58
Web 10.84

TOTAL 365.24

Tabla 17 Acceso de velocidad

Video Conferencia.- El tipo de videoconferencia que se va utilizar es la que se
basa en redes IP, que esta controlada por la recomendacién H.323 de la ITU,
porque permite la transmision de datos, voz y videos sobre cualquier red de
conmutacion de paquetes, aunque no proporciona una calidad de servicio (QoS)
garantizada.

Este estandar es posible emplearlo para redes, la siguiente tabla se indican los
estandares que conforman la recomendaciéon H.323 en base la ITU (Unidn

Internacional de Telecomunicaciones).
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H.323

Caracteristicas Estandares
Video H.261
H.263
Audio G.711
G.722
G.723
G.728
G.729
Datos 1.120
Multiplexacion H.225
Control H.245
Multipunto H.323
Interfaces de comunicaciones TCP/IP

Tabla 18 Tabla Normativa de la ITU para conferencias multimedia sobre redes

LAN y WAN

Las normas descritas mencionan aspectos técnicos y recomendaciones como por

ejemplo La norma H.225 describe cdmo puede gestionarse la informacion de audio,

video, datos y control en una red de calidad de servicio no garantizada para

proporcionar servicios conversacionales en equipos conformes con

Recomendacion H.323.

la

El servicio de videoconferencia IP es sensible al tiempo, los factores que mas

afectan son el jitter y delay mientras las pérdidas y los errores no sobre pasen

ciertos umbrales (limites), sera estable.

70



Parametros / Excelente Aceptable Pobre
Umbral
Ancho de Banda 512 -2000 128 -384 <128
(Kbps)
Pérdida (%) < 1 p2pl .75 |<5 >5
MCU
Latencia (ms) 0-150 100-350 > 400
Jitter (ms) 0-20 <50 >50
Disponibilidad (%) | 99.999 99.99 99.9

Tabla 19 Pardmetros de Calidad de Servicio en H.323.

Los valores que se muestran en la tabla son los parametros que la red debe
respetar para que el servicio de videoconferencia se pueda ver y escuchar con

calidad a través de la red.

Por lo tanto el ancho de banda que se va considerar para brindar el servicio
de videoconferencia, es de 256 + 20%, se debe evitar tener en la red una
pérdida de paquetes menor al 5%, la latencia debe estar entre 100 y 350 ms
tiempo que no compromete la interactividad de las conversaciones; el jitter
menor a 50 ms, con estos valores aproximadamente se puede llegar a tener

una transmisién de 30 cuadros por segundo.

Se consider6 sobre dimensionar el ancho debanda en un 20%, esto se hace
con el objeto de permitir mayor flexibilidad en los servicios que brinda la
videoconferencia como es el intercambio de datos, permitiendo tener una

mayor calidad de servicio.

Estos valores indican que el nivel de calidad de servicio es aceptable para la

videoconferencia.
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Calculo de Ancho de Banda Video Conferencia

Minimo necesario para videoconferencia 256.0 Kbps
20% para mayor flexibilidad 51.2 Kbps
TOTAL 307.2 Kbps

Tabla 20 Calculo de Ancho de Banda Video Conferencia

Telefonia.- Para este analisis partiremos de la teoria basica que para el envio de
voz sobre redes de datos es necesario armar “paquetes”, el ancho de banda

requerido dependera de la “sobrecarga” (“overhead”) que generen estos paquetes.

Por lo tanto, para el envio de voz sobre redes de paquetes se utiliza el estandar
RTP. Este protocolo a su vez se monta sobre trafico UDP, el que a su vez se monta

sobre IP, el que, en la LAN, viaja sobre Ethernet.

Esta suma de protocolos hace que el ancho de banda requerido para el trafico de
voz sobre Ethernet sea bastante mayor al ancho de banda del audio. A continuacién

se presenta un ejemplo, para el codec G.711.

20 ms de voz

H

22 bytes 40 bytes h 160 bytes 4 bytes

Figura 11 Voz sobre Ethernet

Para una ventana de 20 ms, y con codificacién de audio G.711 Ley A, se obtienen
160 bytes de voz por trama. (Véase en la figura)

Por lo tanto:

Bytes de voz/trama = 64 kb/s * 20 ms / 8 = 160 bytes
El paquete IP (incluyendo los protocolos RTP y UDP) agrega al paquete 40 bytes
adicionales:
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Bytes de paquete IP = 160 + 40 = 200 bytes

La trama Ethernet agrega otros 26 bytes:

Bytes de Trama Ethernet = 200 + 26 = 226 bytes

En base al desarrollo planteado, equivale que por cada 20ms se generan 226
bytes que se deben enviar por la LAN. Esto equivale a un ancho de banda de 90,4

kb/s (comparese con los 64 kb/s del flujo de audio).

Ancho de banda LAN =226 * 8 / 20 ms = 90.4 kb/s

Es importante que si desea determinar el consumo total, se debe considerar todos
los puntos posibles de acceso a la demanda del servicio de voz, planteados como
el peor de los casos, simulando que todos utilicen al mismo tiempo una llamada

simultanea.

Resumen Del Estudio De Demanda o Requerimiento

Para la determinacion del servicio E-learning el cual se denomina aprendizaje
electronico (conocido como e-learning) servicio empleado a la educacion
virtualizada a través de canales electrénicos (las nuevas redes de comunicacion,
en especial Internet), utilizando para ello herramientas o aplicaciones como (correo
electrénico, paginas web, foros de discusion, mensajeria instantanea, plataformas

de formacion, video conferencias, entre otras).

Por lo tanto para determinar su ancho de banda se concluye que la unificacion de
todos los servicios anteriormente analizados determina el ancho de banda

considerado para este servicio.

El servicio de E-learning por lo anterior expuesto no sera considerado para el
célculo de la demanda total, ya que el servicio esta desagregado por los anteriores,
teniendo como criterio que un usuario no puede participar de dos video conferencia

o dos llamadas en uso correcto de los aplicativos.
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42.2.2 Conclusién Parcial 1

Ndmero Total de Ancho de BW Total de o
Servicio Posibles por 1 usuario BW Total Crecm:ento Total
Usuarios Kbps MB 10%
Acceso a Alta
Velocidad 160 365.24 57,06 5,7 62,76
Video
Conferencia 160 307.2 48 4,8 52,8
Telefonia 160 90.4 14,12 1,4 15,52
TOTAL 762.64 119.18 11,9 131,08

Tabla 21 Conclusiéon Parcial 1

Los resultados obtenidos se encuentran en los parametros recomendados en la
tabla Requerimientos de los servicios en base a tipo del servicio, por lo que valores
presentados se apegan obteniendo un alto indice de viabilidad; teniendo como
resultado los siguientes datos: el total de ancho de banda contemplado para
soportar los servicios mas requeridos es de 131,08 MB y el ancho de banda para
conexién de internet de 5Mb en base al andlisis de trafico en la parte inicial del

estudio.

Ademas considerando que la mayoria de las aplicaciones y servicios se basan en
el protocolo IP, las tecnologias de transporte y demas deben partir del
requerimiento de capacidades a control de trafico, QoS, capacidad de Ancho
determinado; considerando aspectos de soluciones redes convergentes de

multiservicio denominadas redes de nueva generacion.
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4.2.3 Comparacién y analisis de Tecnologias

Con el fin analizar y comprender las diferentes alternativas tecnoldgicas realmente
importantes debido a lo extenso de cada clasificacion en base a propiedades,
basaremos el andlisis en tecnologias de transporte y redes de acceso tanto
alambricas como inalambricas. En cuanto al concepto de “servicios”, una tecnologia
de acceso principalmente es responsable de dar conectividad basica a nivel de
capa fisica y de enlace de datos del modelo OSI.

El método empleado para el andlisis que nos llevara a seleccionar las tecnologias
viables a considerar se basara en las caracteristicas de cada una de ellas; es
bastante simple y da como resultado un conjunto de parametros técnicos que
permiten realizar la comparativa, para lo cual se procera en dos etapas puntales

que son:

1. Identificacion de Caracteristicas: Etapa medular del método aplicar pues
consiste en determinar, a partir del andlisis hecho en la parte anterior, las
caracteristicas de la tecnologia en cuestion. La entrada de esta etapa es el
resultado de las tecnologias ya mencionadas y su salida corresponde a las

caracteristicas identificadas, con sus respectivos valores.

2. Documentaciéon: Una vez que los datos obtenidos han sido registrados, éstos
deben ser documentados. La salida de este proceso corresponde a una tabla
comparativa de tecnologias. La matriz constituye una de las salidas finales de este
método y es la que permite cumplir parcialmente con el segundo objetivo especifico

planteado.

Para lo anteriormente expuesto, se tiene como salida la definicion de los
parametros técnicos que se consideran en la tabla comparativa. Claramente, dala
disimilitud de las tecnologias, se tiene que algunos solo son aplicables a un grupo
de ellos, por ejemplo existen parametros de importancia en las inalambricas (tales
como eficiencia espectral o espectro en el que operan) que para las tecnologias

cableadas no se pueden considerar.
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Lo anterior no implica que éstos no sean tomados en cuenta, sino que lo que se
pretende es hacer notar que, dependiendo del grupo de tecnologia, se tienen
diferentes caracteristicas en las tablas.

Algunos de los parametros técnicos que se consideran en las comparativas son los
que siguen:

Ancho de Banda

Throughput

Velocidad Downlink/Uplink

Método de Duplexacion/Multiplexacion

Tecnologia de Acceso Mdltiple

Modulacién

Espectro

Eficiencia Espectral

Cobertura

Tecnologia de Medio Fisico/Antena

Movilidad

Topologia/Arquitectura de Red

NS N N N N N N N N NI

El objetivo principal de escoger la tecnologia adecuada, parte que los institutos
necesitan disponer de la suficiente capacidad en cuanto a su red de Acceso para
soportar Anchos de Banda que van desde los 5 Mbps a los 9 Mbps de salida a
internet y una transferencia de Datos 130 a 150 MB, segun el analisis efectuado en

el apartado estudio de demanda.

Ademas de tener la capacidad de soportar e integrar los servicios sin
complicaciones, el cual es unos de los objetivos de este proyecto considerando
proyeccion a futuro proximo mayores capacidades e integraciones partiendo del
concepto escalabilidad: Para ser mas objetivos en base a la realidad ofrecida por
los proveedores de servicios en el ecuador las tecnologias de acceso empleadas o
mas comunes son: Radio frecuencia  (Wi-Fi, WiMax) y como medio no guiado

XDSL,PON, por lo cual nos enfocaremos a ellas.
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Los valores a considerar para los analisis con referente se basara en XDSL (AdsI2+)
y Para PON (GPON), conociendo gque son las tecnologias que emplean el mercado
nacional de las empresas de telecomunicacion mas fuertes en infraestructuras que
CNT y Telconet, dichas tecnologias son las de més altas prestaciones en lo que

concierne a la disponibilidad y en su tecnologia.

Como nuestro estudio no se basa en disefar la red de transporte debido que la
investigaciéon contempla desde la perspectiva el andlisis de las tecnologias y
requerimientos para elaborar un disefio de red que permita unificar servicios de los
institutos del cantén Babahoyo, no se abordara temas técnicos de PON, xDSL, Wi-
Fi, Wimax como clasificacion de cada una, medios que la conformas, estandares,
etc; ya que un analisis y determinacion de aquello seria extensa y no tendria ningun

impacto ya que la red de transporte corresponde a los ISP.

Por lo cual este estudio permitira determinar que medio y tecnologia es el mas

adecuado para permitir la unificacion de los servicios entre los institutos.
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Tecnologia Wi-Fi WIMAX
Estandar (802.11a/g) (802.11a)
feoecto 2.4 GHzISM (g) L'leenc'a.dz/No

P 5 GHz U-NII (a) cenciada
2GHza 11GHz
BW Canal 20 MHz Ajustable 1.25 MHza
20 MHz
FDD/
Duplexacidén TDD TDD

Acceso Multiple

OFDM (64 canales)

OFDM (256 canales)

BPSK, QPSK, 16-, 64-

BPSK, QPSK, 16-, 64-,

Modulacion
QAM 254-QAM
Cobertura de célula 300 40-70 KM
54Mbps compartido 9.4Mbps a 3.5MHz con un

Tasa de Datos

utilizando 802.11a/g;; mas
de 100Mbps pico de
rendimiento en capa 2
utilizando 802.11n (max)
20-30 Mbps (tip)

1:1
(madx), 20-30 Mbps, (tip)

3.3Mbps a 3.5MHz con un

1:1
Eficiencia Espectral < 2.7 bps/Hz <5 bps/Hz
Movilidad En desarrollo Mobile Wimax
(802.11p) (802.11¢)
FEC Codigo Convolucional Codigo Reed-Solomon

Convolucional

Encriptacion

Opcional RC4 (AES en

Obligatorio 3DES

802.11i) Opcional AES

Protocolo de Acceso CSMA/CA Request/Grant
Best effort S| SI
Prioridad de Datos 802.11e WME S|
Retardo 802.11e WSM S|

Tabla 22 comparacion de las tecnologias moviles inalambricas
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Tecnologia ADSL2+ GPON GEPON

Estandar ITU-T G.992.3 ITU-T G.983 |EEE 802.3ah
Red LAN/MAN LAN/MAN LAN/MAN
Disponibilidad 2003 2003 2005
Cobertura 1-1.5 km (5 km max) 10-20 kl:n (37 10 - 20 km
km max)
DL 24 Mbps 1244.16 1.25 Gbps
/2488.32 Mbps
UL 1.2 Mbps Mbps 1.25 Gbps
1.25/15.62
DL 16 Mb 3 |\5/I/b 5625 31.25 Mbps (32
ps ps ONT)
Tasa de datos Tipicas (Usuario) 31.25/15.625
UL 200 kb ’ Mb : 31.25 Mbps (32
ps ps ONT)
. 4 kHz (voz)/475 kHz
Ancho de banda/Capacidad 1-2 Gbps 1.25 Gbps
/Cap (UL)/1650 kHz (DL P P
Transmision Full-Duplex Full-Duplex Full-Duplex
Simétrica/
Velocidades de Transmisidén Asimétrica Asimétrica/ Simétrica
Escalable
Modulacién OFDM/ QAM * *
Acceso Multiple - TDMA TDMA
TDM/WDM TDM/
L. wDM/
Duplexacién FDM/TDM CDWM TDM/WDM
Medio Fisico Par trenzado Fibra optica Fibra optica
. Puntomultipunt
. i Puntomultipunto
Arquitectura Punto-multipunto o
N° de Sub canales DL 256 -512 - -
UL 32 -64 - -
DL NA 1260 - 1360 nm 1260 - 1360 nm
Asignacion de longitud de Onda 1260 - 1360 nm
UL NA (1F)/ 1480 - 1480 - 1500 nm
1500 nm (2F)
N° Splits (PON) NA 32/64/128 16/32/64
Codificacion Trellis NRZ', 8B/10B
scrambling
Encriptacién Sl Si (AES) NO
FEC Sl Sl NO

Tabla 23 Tabla para la comparacion de las tecnologias fijas cableada

Los parametros establecidos en las tablas, estan justificado en las mejores
practicas y a valores de medicién estandares. Muchos de ellos, tales como las
técnicas de modulacion, de acceso mdultiple o de multiplexacién, duplexacién,
cobertura, estan relacionados con la mejora ya sea en el throughput o en la

eficiencia.

Existen otros parametros considerados importantes teniendo como objetivo utilizar
para comparar las tecnologias entre ventajas y desventajas asociadas a ella,
permitiendo tener un indicio si es esa la tecnologia es la que se necesita 0 no.

Los valores de las tablas fueron llenadas mediante el traspaso de los datos

obtenidos de libros, RFC correspondiente. Si el valor de alguno de los parametros
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tras la investigacion no se encuentra, la casilla se coloca una raya alta para hacerlo

notar y si alguno no es aplicable a alguna de ellas, en la casilla aparece un “NA”.
Por otro lado, algunos de los parametros de estas tablas se presentan en las

discusiones de manera gréfica con el fin de hacer mas simple la visualizacion de

las diferencias existentes y por lo tanto, su discusion para la determinacion.

4.2.3.1 ANALISIS DE TECNOLOGIAS ALAMBRICAS

> Comparativa sobre la Tasa de Datos Teéricas
Tecnologias Tasas de Datos (Mbps)
DL UL
XDSL 24 1,2
GPON 2488,32 2488,32

Tabla 24 Comparacién de tecnologias en base a la tasa de datos teoricas

TECNOLOGIAS

= XDSL GPON

2488,32 o

e

2488,32

= s

2500
2000
1500
1000

500 24
_A":x I \\"'}':

1,2

P L

DL UL

Tasas de Datos

Figura 12 Comparacién de tecnologias en base a la tasa de datos teédricas
Fuente: Investigacion

80



»  Comparativa sobre la Cobertura de tecnologias de Cableado

. Cobertura de Tecnologias
Tecnologias
(Km)
XDLS 5
GPON 37

Tabla 25 Comparacion de tecnologias en base a cobertura (Méximo)

40
35
30
25
20
15

10

Cobertura de Tecnologias (Km)

XDSL ™ GPON

Figura 13 Comparacién de tecnologias en base a cobertura (Maximo)

» Comparativa sobre velocidades de transmision /Ancho de Banda

Capacidad
Ancho de
Tecnologias Velocidades de Tansmision banda/Capacidad (Mbps)
uUpP DOWN
XDSL Asimétrica 24 2
GPON Simétrica/Asimétrica/Escalable 2560 2560

Tabla 26 Velocidades de transmision /Ancho de Banda capacidad
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TECNOLOGIAS

2560
GPON
2560

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

B Ancho de banda/Capacidad (Mbps) DOWN B Ancho de banda/Capacidad (Mbps) UP

Figura 14 Velocidades de transmision /Ancho de Banda capacidad

ANALISIS DE TECNOLOGIAS INALAMBRICAS

» Comparativa sobre la cobertura

. Cobertura de Tecnologias
Tecnologias
(METROS)
WIMAX 50000
Wi-Fi 300

Tabla 27 Cobertura de tecnologias (Metros)

COBERTURA DE TECNOLOGIAS
(METROS)

= = WIMAX = Wi-Fi

Figura 15 Coberturas de tecnologias (Metros)
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» Comparativa sobre la Eficiencia Espectral (bps/Hz)

Tecnologias | Eficiencia Espectral (bps/Hz)

Wi-Fi 0,5
WIMAX 2,7

Tabla 28 Eficiencia Espectral (bps/Hz)

EFICIENCIA ESPECTRAL
(BPS/HZ)

2,5
1,5

0,5

I

Wi-Fi WIMAX

Figura 16 Eficiencia Espectral (bps/Hz)

» Comparativa sobre la Tasa de Datos maxima (Mbps)

. Tasa de Datos maxima
Tecnologias
(Mbps)
Wi-Fi 100
WIMAX 40

Tabla 29 comparativa considerando los valores del maximo tipico.
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Figura 17 Tasa de datos maxima

4.2.3.2 BALANCE ENTRE TECNOLOGIAS DE ACCESO

Dentro de las opciones revisadas, se opta por la Fibra éptica como medio de transmisién

siendo esta tecnologias GPON como la tecnologia de acceso para soportar las condiciones

antes detalladas.

TECNOLOGIA
XDSL PON RADIO ENLACE
CARACTERISTICAS
CAPACIDAD 24Mb/2Mb 2560Mb/2560Mb 40Mb (Mejor Escenario)
DISTANCIA 1Km 20Km 5Km

Tabla 30 Resumen de Comparacion de Tecnologias
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Ancho de Banda
VDSL2
28 MBps |- e -
20 Mbps || --------mmmmmmmmmommemmmmmmmmm—mooooo——————mm—--o-eo————m-oT R Tmmmmmmooo g b
ADSL2+ |
12 MBpS | === === mm e e e e e e e . :
15) M7 || cemss=ssssssssomossossesssecsssssssosessos s se s oo -
LYo | R -
ERY. LR [ —— :
Acceso SDTV P2P Telemedicina HDTV Remote Servicio
WEB Gaming Storage
E-Learning
PON

100M ~1G

Multi channel
HDTV / VoD

Dial Modem ISDN

Multimedia Home,
SDTV /VeD

56~128k

Fast Internet,
Streaming Media,
Tele-working

Text-based
Internet

Figura 18 Evolucién Servicios vs Ancho de Banda y Evolucién Tecnolégica y
banda de ancha
Fuente: IEEE

La tecnologia PON fue escogido por cumplir con todos los requerimientos y
aspectos técnicos, estos no quiere decir que las otras tecnologias analizadas no
brinden prestaciones, la diferencia esencial para efecto de este estudio radica en
la tabla de resumen de comparacién donde las caracteristicas predominantes son

capacidad y distancia o Cobertura.

Ademas actualmente la IEEE la catalogé como el primer estdndar de uso masivo,
siendo la tecnologia que cumple con todos los requisitos actuales y futuros
respecto de las proyecciones de ancho de banda, situacion que ayuda y da soporte

a determinar la tecnologia en nuestro disefio ver figura.
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Mayor capacidad de ancho de banda
Mayor alcance

Vida atil de mayor duracion

Inmunes a interferencias electromagnéticas
Bajos costos de mantenimiento

Mayor fiabilidad

Flexibilidad y escalabilidad de red

NS N N N R AN

4.2.3.3 Conclusién Parcial 2

Una vez concluido el analisis de las caracteristicas Yy prestaciones de cada
tecnologia de medios de acceso o de Ultima milla; se puede observar que en casi
todas presta la posibilidad de transmision de servicios, todos tienden a integrarse
de cierta manera al protocolo IP y transporte Ethernet siendo estas empleadas en
redes LAN, tendencia que denota que la tecnologia se adapta a la demanda,
también se pudo determinar que los factores que realmente inciden entre ellos
estan ligados a la capacidad de velocidad, ancho de banda, seguridad del medio,

adopcion nativas de control de trafico, QoS entre otros.

Concluyendo que La tecnologias de medio de acceso que supero al resto es PON.

Las arquitecturas PON presentan evidentes ventajas analizadas:

v' Las redes PON elevan la calidad del servicio y simplifican el
mantenimiento de la red, al ser inmunes a ruidos electromagnéticos,
no propagar las descargas eléctricas procedentes de rayos, etc.

v Las redes PON permite atacar a usuarios localizados a distancias de
hasta 20 Km desde la central (0 nodo oOptico).

v La capacidad de distancia supera con creces la maxima cobertura de
las tecnologias DSL (maximo 5Km desde la central).

v' Las redes PON minimizan el despliegue de fibra en el bucle local al

poder utilizar topologias arbol-rama mucho mas eficientes que las
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topologias punto-a-punto adoptando facilidad de crecimiento como
los enlaces radios Multi Punto sin perjudicar su performance.

v Las redes Opticas pasivas ofrecen una mayor densidad de ancho de
banda por usuario debido a la mayor capacidad de la fibra para
transportar informacion que las alternativas de cobre (xDSL y radio)

v" PON permite crecer a mayores tasas de transferencia superponiendo

longitudes de onda adicionales.

Se pudo tener la posibilidad de conversar con ingenieros encargados de
infraestructuras de redes pertenecientes a la empresas, Ing. Fabricio Pérez de CNT
y Ing. Douglas Moran de Telconet donde en conclusion mencionan que para las
arquitecturas son diversas en base al requerimiento y posibilidades pero mas
comunmente emplean EPON o GPON, sin embargo manifestd Ing. Douglas que
la importancia radica en la calidad de interconexién, importancia del flujo y

administracion del mismo.

Estos tipos de redes GPON y EPON tienen caracteristicas adicionales como por
ejemplo el EPON lleva el trafico encapsulado en tramas, debido que fue creado
bajo plataforma Ethernet y GPON en transporte de sus datos en ATM sin embargo

las dos prestan servicios de transporte IP.

4.2.4 Disefio de lared

El presente capitulo ajusta la realidad actual de cada uno de los institutos puestos
a consideracién, con el estudio técnico de las Tecnologias de Acceso propuestas,
las demanda de servicios, capacidades y parametros técnicos analisis ya
elaborados; teniendo esa informacién como punto de partida apegados con el
objetivo de poder tener todos los servicios integrados, proyectandose desde la
perspectiva de un Unico servicio integral para la elaboracién del disefio de red.

Por tal motivo se ira delimitando parametros técnicos requeridos y a su vez

marcando diferencias, accesibilidad, mejores practicas y costos; y se concluira con

87



el mejor disefio en base a la necesidad, contemplando todos los recursos

necesarios para su futura implementacion.

Hasta el momento se requiere de una red donde se albergara muchos servicios los
cuales son como telefonia voz IP, transmision de video, servicios de web 2.0,
pudiendo delimitar que es una red de nueva generacion, esto se ve reflejado en la

integracion de todos los servicios en una misma infraestructura.

REDES CLASICAS

REDES EXCLUSIVAS POR
SERIVICIO

Red de conmutacion tipica

Cobre

Telefonia Tvpor  Radiodifusion Telefonia Tv por
cable cable

Figura 19 Comparacion de Redes Clasicas versus Redes de Nueva Generacion

Como se puede observar con la ilustracion, existen diferentes tipo de redes de
transporte, y sin lugar a dudar las redes multiservicios brinda un gran ventaja
comparada a las tradicionales, permitiendo integrar con las nuevas tecnologias de
acceso y conmutacion a través de un misma infraestructura todos los servicios lo
cual es lo opuesto con las redes clasicas; por lo cual para nuestro disefio sera una
elemento a considerarse, Redes Multiservicio por basarse entréncales capaces
de transportar cualquier tipo de servicio sobre cualquier infraestructura, haciendo
posible la verdadera convergencia de los distintos servicios.
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Widen Telefonia
Streaming

Web

WIULTISERWICIOS
NGHN

Figura 20 de Modelo Horizontal de prestacion de servicios

424.1 Redes Multiservicios

De acuerdo a la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT-T), las redes de
nueva generacion NGN la definen como: "Red basada en paquetes que permite
prestar servicios de telecomunicacion y en la que se pueden utilizar multiples
tecnologias de transporte de banda ancha propiciadas por la QoS (Quality of
Service), y en la que las funciones relacionadas con los servicios son

independientes de las tecnologias subyacentes relacionadas con el transporte.

Permite a los usuarios el acceso sin trabas a redes y a proveedores de servicios
y/o servicios de su eleccion. Se soporta movilidad generalizada que permitira la

prestacion coherente y ubicua de servicios a los usuarios”.

Entendiéndose que las redes de nueva generaciébn como un tipo de sistema
integrado donde se pueden realizar transmisiones de datos (video, voz, datos, etc)
en paquetes unicos donde la prestacion del servicio esta separada del transporte
de datos y las funciones relacionadas con el servicio deben ser capaces de ofrecer
la posibilidad de crear, eliminar, controlar y manejar todos los servicios brindados

en la red de manera independiente uno del otro.

Esos servicios prometidos por las redes de nueva generacion pueden ser:

transmision de datos de diferentes medios (imagenes, voz, video), servicios en
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tiempo real, etc. Estos servicios mediante las NGN emplean tecnologias de
asignacion de ancho de banda, que permite asignar de manera eficiente el ancho

de banda requerido por cada usuario de acuerdo a las necesidades.

Caracteristicas Generales

A Continuacion se detallaran unos de las caracteristicas de las redes NGN

apegados a nuestro escenario:

e Soporte de servicios de diferente naturaleza: tiempo real, no tiempo real,
streaming, servicios multimedia (voz, video, texto).

e Arquitectura de red horizontal basada en una divisién transparente de los
planos de transporte, control y aplicacion.

e Control distribuido e independiente del transporte, recursos, sesion y
servicios.

e Calidad de servicios garantizada extremo a extremo.

e Seguridad.

e EIl plano de transporte estd basado en tecnologia de conmutacién de
paquetes

e Interfaces abiertas y protocolos estandares.

Requisitos para Redes NGN

No toda tecnologia en base a su arquitectura por mas beneficiosa y robusta que
sea, es adaptable y de facil integracion al 100% de buenas a primeras, por lo cual
vamos a detallar los requisitos bases que se deben cumplir referente a las redes de
proxima generacion segun la ITU-BDT NGN Network Architecture-O.G.S, pudiendo
colindar cumplimientos de aspectos ya analizados y pudiendo considerar los

mismos como requerimiento para el disefio de red; entre los requisitos son:
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REQUISITOS

La red de conmutacién de paquetes, o datagramas, debe utilizar el protocolo
internet en sus versiones 4y 6 (IPv4 e IPv6).

Debe ser capaz de brindar un nivel de calidad de servicio (QoS) minimo segun el
servicio del que se trate. Asi, para el caso de los servicios de voz, el nivel de

calidad debera ser al menos como la existente en la red tradicional.

Deberd disponer, por ultimo, de alta escalabilidad, disponibilidad, fiabilidad,

seguridad y capilaridad.

Los elementos de conmutacién seran de tipo Gigabit Switch-Router(GSR) o
Terabit Switch-Router (TSR), conformando una red IP con soporte del protocolo
MPLS (MultiProtocol Label Switch) para servicios de ingenieria de trafico, redes

privadas virtuales (VPN), etc.

Debera disponer de soporte nativo de Multicast

Los sistemas de transmision seran de Ultima generacion y basados en tecnologias
opticas WDM (Wavelength Division Multiplexing).

La convergencia de los servicios de voz, suministrados en redes tanto fijas como

moviles, video y datos se hara sobre una misma infraestructura de red.

Tabla 31de requisitos

Considerando los requisitos por la ITU, contemplaremos el protocolo IP/MPLS y las
consideraciones descritas que por consiguiente al implementar el protocolos
IP/MPLS se cumpliran de modo por defecto y los otros aspectos como los sistemas
de transmision seran basado en tecnologias 6pticas, la calidad del servicios por los
diversos existentes ya se tenia como requisito en base a los analisis efectuados y
los otros aspectos se pueden garantizar contemplandolos con LSA (Acuerdo de

nivel de servicio) integrandolo como parte fundamental el disefio de la red.

Partiendo desde la perspectivas de investigaciones, libros y la proyeccion de los
andlisis e investigaciones realizas en esta investigacion en base a los servicios hizo
provocar inmiscuirnos a redes MPLS, quedando claro desde mi perspectiva que la

transformacion practicamente todas las comunicaciones a redes Ethernet/IP/MPLS
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ha generado grandes cambios y mayor parte de las industrias apuntan a esa

tecnologia.

Sin embargo, existe actualmente una enorme cantidad base de equipos que utilizan
TDM instalada, que dependen del transporte PDH/SDH y de la informacion de los
circuitos de control, es posible que los servicios existente con TDM no se

reemplacen en su totalidad a corto plazo.

La tecnologia MPLS es una solucion que permite integrar el control del
enrutamiento IP en capa 3 con la simplicidad de la conmutaciéon de la capa 2.
Ademas, MPLS permite a los proveedores de servicios construir redes altamente
confiables y escalables, ofreciendo a los clientes de IP servicios diferenciados en
funcion de calidad de servicio y otras caracteristicas.

Esta tecnologia que acoge perfectamente a las redes MULTISERVICIOS vy
ofrece muchos otros servicios como las VPNs de Capa 3, Ingenieria de Trafico,
proteccion de trafico y VPNs de Capa 2. Se define como Multiprotocolo debido a

que es capaz de trabajar con IP ATM, Frame Relay (entre otros).

Por caracteristicas como estas, MPLS permite, a los proveedores de servicio,
construir redes altamente confiables, ademas de ofrecer a los clientes IP servicios

diferenciados en funcién de la calidad de servicio

Los caminos que MPLS forma son conocidos como LSPs (“Label Switched Path”)
gue provee un mecanismo de administrar el trafico de la redin dependientemente

de las tablas de enrutamiento, entre otras prestaciones.

Beneficios de la Tecnologia MPLS

A continuacion un resumen de los beneficios que trae la implementacion del
protocolo MPLS ofrece varios beneficios y soluciones a los problemas presentados

anteriormente, y a los que a continuacion se describe:
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e El flujo de los paquetes puede ser definido basado en otros criterios como

el ancho de banda y la clase de servicio.

¢ Reduce el costo usando IPs existentes y tecnologias Ethernet.

e Lafacilidad del uso de Ethernet y la familiaridad con IPv4 e IPv6 es de hecho,

una gran ventaja.

e Brinda mejores capacidades de enrutamiento soportando algo mas que sélo

el envio de paquetes basado sélo en el destino.

e Es una tecnologia basada en estandares, lo que promueve la

interoperabilidad de proveedores.

e MPLS es un estandar IETF (en espafiol, Grupo Especial sobre Ingenieria de
Internet) que varios proveedores soporta, lo cual no es arquitectura cerrada
apoyado en los RFC 301, 5462.

e La flexibilidad para evolucionar la funcionalidad de control sin cambiar el

mecanismo de transmision.

Como resultado de los analisis efectuados en base beneficios, caracteristicas que
cumplen con lo requerido y proyectado en el modelo tecnolégico de la investigacion,
hasta el momento el contar con la tecnologia MPLS se adapta al escenario, por lo

tanto queda la arquitectura de la siguiente para el requerimiento y disefio de red:
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IP Ip
MPLS > MPLS
Ethernet , Frame relay , ATM , PPP , elc > Ethernet
Physical Layer Fibra Optica EPON/GPON

Figura 21 Arquitectura requerida

4.2.42 TECNOLOGIAS DE INTERCONEXION DE SITIOS REMOTOS

Para la interconexion de los sitios remotos, respecto a los tres institutos del cantén
Babahoyo, se analizara primeramente las tecnologias que integran unos de las
aplicaciones que cuenta MPLS que es el Servicio De Redes Privadas Virtual (VPN),
si la tecnologia brindada no es viable se ira por otras opciones como enlaces fisicos

dedicados, situacién que inmiscuira caer en otros escenarios.

Segun la teoria las VPN creadas con tecnologia MPLS tienen una mayor capacidad
de expansion y son mas flexibles en cualquier red, principalmente IP. MPLS se
encarga de reenviar (forward) paquetes a través de tuneles privados utilizando

etiquetas que actuan como codigos postales. ( Cisco Press, 2009).

SITIO REMOTO

Yoz Video Datos Admac.

g o | =
\ .
J =

Ethemet wWiFl g

OFICINAS SUCURSAL

Figura 22 tecnologias de interconexion de sitios remotos
Fuente Cisco Press
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Facilidad de Creacidn con soporte para diferentes servicios.

Una de las interrogantes que se nos planteé en el analisis basado en las redes

virtuales podran cubrir los requerimientos y exigencias necesitados, por tal motivo

se en base a un analisis de la empresa metasswitch en su publicacién“MPLS Virtual

Private Networks”, mediante una tabla muestra las principales propiedades de los

diferentes tipos de tuneles, basado en los requerimientos para este proyecto

asentado en caracteristicas de los tuneles que se consideran son:

e ¢Los taneles tienen la ventaja de la escalabilidad de una capacidad de

multiplicacion?

e ¢ Qué tan seguros son los tuneles?

e ¢La ingenieria de trafico puede aplicarse a los tuneles para proporcionar
QoS para la VPN?

¢ Los tuneles requieren estado almacenados, y si es asi, que los nodos tienen que
almacenar el estado?

) . Traffic
Multiplexed Security ) Stored State
Engineered
Todos los nodos
de tanel, para el
MPLS 5| Equivalent to 5| tunel inferior.
ATM/FR/ETHER. Los puntos
finales
solamente para
tineles anidados
Sélo los puntos
IPSEC NO GOOD Sl finales
IP-in-IP NO NINGUNO NO NINGUNO
Sélo los puntos
L2TP Sl NINGUNO NO finales
GRE SI NINGUNO NO NINGUNO

Tabla 32 Comparacién de tecnologias de VPN
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Como se puede observar las tecnologias de VPN con mayor beneficio son la IPSEC
y MPLS, sin embargo en IPSEC no cuenta con multiplicacion para la escalabilidad

por lo tanto la tecnologia MPLS predomina como VPN para la interconexion.

CustomerA Customer A
Site 1 CE1-A CE2-A Site 2
@CE Router CE Router
\\ ’@\\ ',
VA ’,—’ ~3 =2
\\ ”> P1 \r\\\ I’
PEA =2 4 PE2
Provider Edge MPF:;? d\gr:u esbir;/:'ci:(e Provider Edge

Router L = Router

,I ~\~r~\ P2 - \

Z
CustomerB 7

% o V\\ Customer B
Site 1 4 by Site 2
CE Router CE Router

Figura 23 MPLS VPN Network Architecture Components

Clasificacion de las VPN
a) Segun el punto de terminacion
e Basadas en el CE (overlay)

e Basadas en el PE (peer-to-peer)

b) Segun el trafico de cliente transportado
e VPN de nivel 3
¢ VPN de nivel 2

c) Segun el tipo de red del proveedor
e |P, IP/MPLS, ATM, Frame Relay, SONET/SDH, red telefénica, etc.

d) Segun latecnologia de tuneles
e Tuneles IPSec, L2TP, PPTP, MPLS-LSP, ATM-VP/VC, Frame Relay VC,
SONET/SDH VT, PPP/Dial-up

e) Numero de sedes conectadas

e Punto a punto: 2 sedes
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e Multipunto: més de dos sedes

a) Segun el punto de terminacion

e Modelo Overlay VPN
En sus inicios las VPNs se basaron en tecnologias como Frame Relay o ATM,
donde el proveedor brinda conectividad en la Capa 2 a los routers del cliente. Este
modelo se llama “Modelo Overlay”. El proveedor es dueiio de los routers de borde
(Edge Routers) que se conectan a la red del cliente, o los administra, la idea de

este modelo es tener a los routers fisicamente en el local del cliente.

El modelo Overlay es sencillo de entender pues separa claramente las
responsabilidades del proveedor y del cliente. El proveedor brinda al cliente un
grupo de lineas dedicadas virtuales (emuladas), denominadas VCs, que pueden
estar constantemente disponibles en el circuito virtual permanente (PVCs) o ser
establecidas bajo demanda del circuito virtual conmutado (SVCs).

Sample “Overlay” VPN

ATM/FR
8- -
R -
> : ~4——» |P Routing Peer

Figura 24 Ttopologia de una VPN tipo Overlay y las VCs utilizadas en ella
Fuente: (CISCO)

- B

VC

e Modelo Peer-To-Peer Vpn

El modelo VPN peer-to-peer se introdujo hace unos afios para paliar los
inconvenientes del modelo de VPN superposicion. En el modelo peer-to-peer, el
Provider Edge (PE) dispositivo es un router (PE-router) que intercambia

directamente la informacién de enrutamiento con el router CPE.
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La Red gestionada servicio ofrecido por muchos proveedores de servicios, en el
gue el proveedor de servicios también gestiona los dispositivos CPE, no es
relevante para esta discusion, ya que es s6lo un reenvasado de otro servicio. El
proveedor de red administrada simultaneamente asume el papel del proveedor de
servicios VPN (que proporciona la infraestructura VPN) y parte de la funcién del

cliente VPN (gestion del dispositivo CPE).
Este modelo fue introducido para contrarrestar las desventajas del modelo Overlay.
En las VPNs peer-to-peer, el equipo de borde del proveedor o Provider Edge (PE)

es un router que intercambia las rutas directamente con el router CPE. La figura 25

muestra un ejemplo de VPN peer-to-peer equivalente a la VPN.

Figura 25 Modelo Peer-To-Peer Vpn
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Tabla comparativa entre Overlay y Peer to Peer

Modelo Overlay
(Backbone Frame-Relay/ATM)

Modelo Peer-to-Peer
(Backbone IP)

Conmutacion veloz de tramas en el backbone
(capa 2)

Velocidad de conmutacion de
dependiente de plataforma.

paguetes

Puede transportar cualquier protocolo de capa
3

Cualquier otro protocolo a transportar debe
pasar encapsulado en paquetes IP

Esquema de QoS limitado, versatilidad
adicional depende del protocolo de capa 3
utilizado

Esquema de QoS para aplicaciones basado en
marcacién de paquetes o reserva de ancho de
banda

Total independencia entre redes de clientes
(VPN en capa 2)

Redes de clientes sujetas a compartir una misma
tabla de rutas

Cada cliente nuevo implica la creacion de
circuitos nuevos (PVCs) en el backbone (Mas
configuracidén en mas equipos)

Cada cliente nuevo sélo implica la creacién del
circuito de acceso y del enrutamiento

Utilizacién no éptima de troncales FR/IATM

Troncales IP con dimensionamiento 6ptimo

Utilizacion no dptima de acceso central en
esquemas hub & spoke

Utilizacion oOptima del ancho de banda en
accesos (full-mesh virtual)

Acceso de cliente a servicios en el proveedor
implica nuevos circuitos en capa 2

Facil acceso a servicios en el proveedor (data
center) a través de troncales IP existentes

Eleccion de la mejor ruta hecha en capa 3

Eleccion de la mejor ruta segin protocolo de
enrutamiento basado s6lo en métricas fijas

Se complica el intercambio de rutas debido a los
multiples vecinos del CPE

Enrutamiento simple para el cliente, ya que el
CPE intercambia rutas con uno o pocos PE

Enrutamiento engorroso entre los locales del
cliente

Enrutamiento éptimo entre las sedes del cliente,
pues los PE conocen su topologia de red

Para asignar ancho de banda, el cliente debe
especificar el perfil de trafico exacto de local a
local

El cliente de especificar el ancho de banda
inbound y outbound s6lo para cada local

Tabla 33 Comparacién entre Overlay y Peer to Peer

Fuente: (Avila, 2012)

Las VPN MPLS combina las mejores caracteristicas de overlay y peer -to-peer:

Routers PE participan en el enrutamiento cliente, garantizando el enrutamiento

Optimo entre sitios y facil de aprovisionamiento.

PE routers llevan un conjunto separado de rutas para cada cliente (similar al

enfoque dedicado router PE) .

Los clientes pueden utilizar las direcciones superpuestas.
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b) Segun el trafico de cliente transportado

Para determinar que tecnologia VPN es la adecuada para integrar los institutos se

elaborara un estudio comparativo para seleccionar la alternativa mas adecuada

para el disefio de una red VPN lo cual se toma en consideracion los factores

cuantitativos y cualitativos de las tecnologias generales de la tecnologia de VPN.

CARACTERISTICAS

L2 MPLS VPN

L3 MPLS VPN

TIPO DE INFORMACION

Informacién de capa 2,
direccién MAC, Vlan Id,
informacion DLCI, o una

interfaz dedicada

Manejo de informacién de

capa3, como IP.

BORDES DEL PROVEEDOR
(PE-PE)

PROCESO DE Si requieren y pueden ser los
ENRUTAMIENTO, CLIENTE No requiere protocolos (RIPv2, EIGRP,
— PROVEEDOR (CE-PE) OSPF, eBGP, estético)
PROCESO DE
ENRUTAMIENTO DE

No requiere Si requiere

TECNOLOGIA VPN

MPLS/BGP VPN (RFC 2547)

Pseudo-Wire y Pseudo-Lan (
Martini-drafts, L2TPv3, VPWs,
VPLS)

COSTOS PARA EL CLIENTE

Disminuyen los costos por la
del
requerido en el cliente

simplicidad equipo

Aumentan los costos por las
caracteristicas requeridas en
el router del cliente.

Tabla 34 Comparacion de los Servicios L3y L2 MPLS VPNS
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VPN BGP/MPLS L2 VPN L2 VPN
Basado en CE/PE Basado PE Basado CE Basado PE
Capa Capa 3 Capa 2 Capa 2
Modelo Overlay | Peer Overlay Overlay
Peer
Tanel MPLS MPLS MPLS
Descubrimiento BGP LDP BGP
Establecimiento LDP/RSVP LDP/RSVP LDP/RSVP
del Tunel
Enrutamiento BGP No Aplicable No Aplicable

Tabla 35 Tecnologias usadas en las VPN’s MPLS

En esta seccion se realizara un analisis comparativo entre L2 y L3 MPLS VPN,
mediante comparacion de estas tecnologias de acuerdo a las caracteristicas de

recursos e informacion.

L3MPLS VPN tiene como prioridad procesar informacién de capa 3 y tomar
decisiones de envio en base a esta informacion donde se requiere un proceso de
enrutamiento entre los ruteadores de borde PE a CE, en cambio L2MPLS VPN, las
decisiones de envio se basa en informacidn de capa 2como por ejemplo la direccion
MAC, VLAN ID, DLCI o una interfaz de linea dedicada y no es requerido un proceso

de enrutamiento entre los ruteadores del cliente y el proveedor.

De acuerdo a estos antecedentes L3MPLS VPN es una tecnologia quiere mayor
robustez en los ruteadores del cliente por consiguiente es de mayor costo, pero
presenta mas flexibilidad en la implementacion de nuevos servicios como QoS, Diff

servicio, etc.

L2MPLS VPN en sus origenes fue pensado como un protocolo punto a punto, a

diferencia de L3AMPLS VPN quien desde sus inicios ya se estandariz6 como un

101



protocolo multipunto. L2ZMPLS VPN se proyecta a ser una tecnologia multipunto
con aplicaciones como IPLS (IP only Lan Service) y VPLS (Virtual Private LAN

Service) que incluso estan presentes en otros paises.

Con respecto a la escalabilidad podemos mencionar que L3MPLS VPN es
excelente a nivel del proveedor; ya que la conexidn que se necesita para levantar
este servicio es de tipo légica, a diferencia de L2ZMPLS VPN que necesita de
recursos fisicos como pueden ser tarjetas que soporten las interfaces del lado del
cliente, las mismas que estarian instaladas del lado del proveedor, lo cual puede
sobrepasar el nivel maximo soportado y se necesitaria de nuevo equipamiento lo

gue se veria reflejado en costos para el mismo.

Con la evolucion de los servicios integrados, el alcance o la cobertura de un servicio
es sumadamente importante en las licitaciones que los proveedores de servicios

participan.

L3MPLS VPN esta limitado por el alcance del nucleo (backbone) MPLS del
proveedor, debido a los protocolos de enrutamiento que deben manejar; a
diferencia de L2MPLS VPN cuyo funcionamiento se basa en LDP y no en un
protocolo de enrutamiento, logrando asi cobertura a nivel mundial mediante la

interconexién de redes MPLS entre diferentes proveedores.

Visto esto, podemos considerar que la evolucion de los portadores de datos, no
solo estd enfocada a brindar servicios locales (nacionales), sino establecer

interconexiones a nivel Mundial como un servicio de valor agregado a su red MPLS.

El soporte de trafico Multicast no es nativo en L3MPLS VPN vy tiene que ser
habilitado como un componente especial, a diferencia de L2ZMPLS VPN que fue
disefiado con soporte multicast para a futuro poder soportar servicios de Ultima

generacion como lo son IPTv y servicios unificados.
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L3MPLS VPN no tiene soporte multiprotocolo sino mas bien se han estandarizado
diferentes protocolos para cada tecnologia del mercado como lo es Ethertnet,
Frame Relay, ATM, etc. LZMPLS VPN tiene soporte multiprotocolo, ya que trabaja
independientemente del tipo de trama, lo cual es una ventaja a nivel del portador al

momento de brindar servicios.

Tanto L3MPLS como L2MPLS VPN tienen soporte de QoS, debido a que ambos
trabajan sobre MPLS con soporte nativo de QoS en sus paquetes.

c) Segun el tipo de red del proveedor

Anterior mente ya se habia establecido que el transporte de conmutacion del
proveedor debe para el escenario planteado debe ser IP/MPLS, sin embargo se
efectud una tabla donde presenta una comparaciéon entre varias tecnologias VPN y
la recomendacion de las mismas teniendo en cuenta la seguridad, escalabilidad, y
otros factores que impactan directamente en los recursos de las redes de los

proveedores de servicios.
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Descripcion

Circuitos
Virtuales

Capa?2

Tlneles Capa 3

VPNs
MPLS

Grado de facilidad
para configurar y

operar la red.

Debe

monitoreo avanzado

poseer un

y automatizado para
rapidamente agregar
nuevos servicios y

operar los existentes.

ALTO

BAJO

MEDIO

Nivel de seguridad

Debe estar disefiado
para prevenir
ataques del tipo DoS
y conservar los datos

del los clientes.

MEDIO

ALTO

MEDIO

Grado de

escalabilidad

Debe poder escalar
en las nuevas
necesidades de los
clientes y adaptarse a

sus requerimientos.

MEDIO

BAJO

ALTO

Grado de
implementacién
de QoS

Debe ser capaz de
asignar prioridad al
trafico  critico o
sensitivo y manejar
congestion a lo largo
de diferentes anchos

de banda.

ALTO

BAJO

ALTO

Tabla 36 Comparacién entre varias tecnologias VPN y la recomendacion de las

mismas teniendo en cuenta la seguridad, escalabilidad, y otros factores

El resultado de la tabla refleja que la tecnologia MPLS frente a tecnologias VPN

presenta un alto nivel de mejoras en cuando al grado de escalabilidad y QoS en

comparacion con las otras tecnologias VPN.
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d) Segun la tecnologia de tuneles y Numero de sedes conectadas del

literal e)

Las tecnologias aplicadas a VPN de caen rotundamente a los requerimientos y
escenarios del modelo del negocio a operar, pudiendo hacerse un pequefio filtro
por la cantidad de sedes a unificar; estas tecnologias en lo que corresponde a
Latinoamérica no es un campo ampliamente investigado, llegando a este criterio
por la escasa informacion encontrada en nivel de este continente y de habla

hispana.

Sin embargo la tecnologia es introducida hace algunos afios y disfrutan
actualmente de un crecimiento saludable, por lo que en los estos Ultimos afios
esta cogiendo auge; otro aspecto es la amplitud de su clasificacién puede llegar
a cierto modo confundir las arquitecturas de operacion, por tal motivo se
presenta los siguientes graficos y basado a los andlisis y a la clasificacion se

concluira con la seleccion de la tecnologia VPN a emplear en el disefio de red.

VPN

Capa 2 Capa 3

ici Basado en PE Basado en CE
Capa 2 Tradicional Capa 2 sobre Capa3

RFC2547 Enrutader L2TP IPSec GRE
ATM Y FR VPLS VPWS IPLS (MPLS) virtual

Figura 26 JERARQUIA VPN
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CLASIFICACION DE LAS VPN

Figura 27 Clasificacion de las VPN

En base a las conclusiones y analisis ya anterior mente planteadas y apoyandonos
para la ilustracion en las figuras, los diferentes tipos de VPN basados en MPLS,
podriamos clasificarlo de dos formas, una de las sencillas se basa en el literal €)
Numero de sedes conectadas, debido que usualmente es un servicio multipunto o

punto a punto de capa 2 o capa 3, esto nos da a lugar los siguientes tipos:

e VPNs multipunto de capa 3 o VPNs IP (protocolo Internet); se denominan

normalmente como VPRN (redes enrutadas privadas virtuales).

¢ VPNs punto a punto de capa 2, que consisten basicamente en una coleccion

de VLLs (lineas alquiladas virtuales) distintas o PWs (pseudowires).

¢ VPNs multipunto de capa 2, o VPLSs (servicios LAN privados virtuales.
La tecnologias escogida es VPLS debido que es un servicio multipunto, pero a

diferencia de las VPNs IP éste puede transportar trafico no-IP debido que es de

capa 2; también se beneficia de las bien conocidas ventajas de Ethernet ya quefue
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disefiado con soporte multicast para a futuro poder soportar servicios deultima
generacion como lo son IPTv y servicios unificados; ademas es multiprotocolo para

cada tecnologia del mercado comolo es Ethertnet, Frame Relay, ATM, etc.

El éxito inicial de esta tecnologia se debe al integrarse con MPLS, los servicios de
capa 2 basados en MPLS permiten ofrecer a la conectividad de los diferentes
puntos: transparencia de protocolos, ancho de banda escalable y granular a partir
de 64 kbit/s y hasta 1 Gbit/s, rapida activacion y suministro de servicios y una
frontera de LAN/WAN simplificada.

Tanto L3AMPLS como L2MPLS VPN tienen soporte de QoS, debido a queambos
trabajan sobre MPLS con soporte nativo de QoS en sus paquetes.

VPLS (Virtual Private LAN Service) es la tecnologia de red para ofrecer servicios
ethernet basados en comunicaciones multipunto a multipunto encima de redes
IP/MPLS.

Las ventajas de este tipo de servicios son las siguientes:

e Se reduce la curva de aprendizaje: la tecnologia de red es la misma tanto
para LAN como para WAN, debido que el cliente no tiene que aprender

tecnologias complejas exclusivas de las redes de operadores.

e Se reduce lainversion y el gasto del cliente: no es necesaria la utilizacion de
routers en las diferentes sedes, se pueden interconectar con los mismos

conmutadores de la red de area local.
e Los esquemas se simplifican: no es necesario pensar en la topologia de la
red porque desde el primer momento existe conectividad entre todas las

sedes y simplifica el esquema de la red.

e Es posible extender diferentes redes LAN virtuales: por seguridad los

administradores de redes segmentan la red en distintos dominios de nivel 2
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por motivos de seguridad y calidad de servicio. A menudo estas acciones
obedecen a perimetros de seguridad diferentes separados por elementos
cortafuegos. Mediante esta tecnologia se limita o controla el acceso local de
cualquier usuario a sistemas criticos o informacion restringida debida

permiten integrar permaneciendo dentro su misma red.

Facilita el acceso a los servicios centralizados a todas las sedes: Mediante
la conectividad entre las sedes, se pueden extender todos los servicios y

aplicaciones de la sede principal.

Mejora la flexibilidad y la recuperacion de desastres: es posible trasladar

equipos y servidores de una sede a otra sin modificar la configuracion.

La potencia de gigabit ethernet: La tecnologia ethernet no ha parado de
evolucionar a lo largo de los afios. Uno de los aspectos mas destacados ha

sido el aumento de la velocidad de las interfaces ethernet hasta los 10Gb/s.

Aumenta la disponibilidad de los servicios: En muchos casos, las redes de
las empresas no se pueden permitir una interrupcion en su funcionamiento.
Los servicios VPLS que funcionan con una red troncal MPLS se pueden

configurar con redundancia de caminos.

4.2.4.3 Arquitectura de Colaboracion de Servicios Integrados

En base a los requerimiento ya determinados y la comunicacion de red entre los

institutos del cantén Babahoyo, mediantes las tecnologias ya definidas; se requiere

también de una arquitectura o modelo de prestacion de servicios, el cual debe estar

orientado a la escalabilidad, estandarizacion de los servicios, es decir, poder

atender una demanda fuerte en la prestacion de un servicio, pero de manera muy

directa, inmediata en el tiempo, con un impacto en la gestidén y en el coste que es

casi plano.
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Este modelo actualmente se lo denomina cloud computing o la computacion en
nube la cual se apoya en tres pilares fundamentales: la virtualizacion, los centros
de datos y las tecnologias innovadoras de nube. Considero importante, aclarar que
existe un servicio cloud como necesidad entre institutos, el cual es diferente a lo
planteado, este servicio se basa en el almacenamiento externo mediante red o

internet.

El disefio Cloud Computing agrupa las tecnologias, servicios y aplicaciones que
son similares a las de Internet y las convierte en utilidades de autoservicio. El uso

de la palabra “cloud” se refiere a dos conceptos esenciales (Sosinsky 2011):

Abstraccion.- La computacion en nube abstrae los detalles de la implementacion
del sistema de los usuarios y desarrolladores. Las aplicaciones se ejecutan en
sistemas fisicos que no estan especificados, los datos se almacenan en posiciones
gue son desconocidas, la administracion de sistemas esta externalizada a otros y
el acceso por parte de los usuarios es ubicuo (desde cualquier lugar, en cualquier

dispositivo y en cualquier momento). (Aguilar)

Virtualizacion.- La computacion en nube virtualiza sistemas agrupando y
compartiendo recursos. Los sistemas y el almacenamiento son provistos a medida
gue se requieren desde una infraestructura centralizada; los costes se evalGan con
indicadores y métricas previamente establecidas, la multitenancy (multitenencia,
multialquiler) esta habilitada y los recursos son escalables de un modo muy agil.

(Aguilar)
La arquitectura y modelos de la nube, se clasifican en dos conjuntos distintos de
modelos segun el Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia (NIST) y los

empleadores de la nube:

Modelos de despliegue.- Se refieren a la posicion (localizacion) y administracion

(gestidn) de la infraestructura de la nube (Publica, Privada, Comunitaria, Hibrida).
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Modelos de servicio.- Se refieren a los tipos especificos de servicios a los que se
puede acceder en una plataforma de cloud computing (Software como Servicio,

Plataforma como Servicio e Infraestructura como Servicio).

Nube
Privada

Asistencia|| Multiples || Comparticion |[ Elasticidad | Servicio
bajo formas de rapida medido
demanda || acceso a Recursos
la Red

Figura 28 Modelos de despliegue y servicios de la Nube
Fuente:(Aguilar)

Las tecnologias Cloud Computing ofrecen tres modelos de servicio:

) Usuarios
Firales

- > Ingenieros de Redes,
Yy ~ Administradores,

Figura 29 tecnologias Cloud Computing

Por ultimo, segun el NIST hay cuatro posibles formas de desplegar y operar una

infraestructura de Cloud Computing:
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Nube privada.- Los servicios cloud no son ofrecidos al publico en general. La

infraestructura es integramente gestionada por una organizacion.

Nube publica.- La infraestructura es operada por un proveedor que ofrece servicios

al publico en general.

Nube Hibrida.-Resultado de la combinacién de dos o mas clouds individuales que,
pudiendo ser a su vez propias, compartidas o publicas, permite portar datos o

aplicaciones entre ellas.

Nube comunitaria.- Una nube comunitaria (community) es aquella nube que ha
sido organizada para servir a una funcién o propdésito coman. Puede ser para una
organizacion o varias organizaciones, pero que comparten objetivos comunes
como su mision, politicas, seguridad o necesidades de cumplimientos regulatorios

(compliances).

Publica Privada Hibrida .ﬁ Comunitaria ‘73_’
) 1 T8 J"/’ °z
S2 i -~
§ ; . L ) (@

[

& @

Figura 30 Tipos de Despliegue de Infraestructura Cloud
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Usuarios

SAAS

(Software como Servicio)
Proveedores

Aplicaciones

Proveedores

Middleware

IAAS

(Infraestructura como Servicio)
Proveedores

Infraestructura

Segmentacion

Codigo de aplicaciones
(CRM. aplicacion de RRHH...)

Estructura de software
(base de datos,
servidor de aplicaciones...)

“ bl Distribuida
Cloud pUbllca (maltiples centros de datos)
Cloud de Remota
computacion (centros de datos que proveen
el servidio)

Cloud p"vada Local (Centros de datos del dliente)

Modelo de distribucion

Sistema operativo,
maquina virtual,
hardware, instalacion

Componentes

Ubicacién

Figura 31 Resumen de la infraestructura Cloud Computing

Cloud Computing es a menudo confundida con Grid Computing, una forma de

computacion distribuida mediante la cual un gran equipo virtual se compone de un

splie conjunto de computadores conectados en red, débilmente acoplados, y

actuando en conjunto para realizar tareas, a menudo, muy grandes.

Criterios Grid Computing Cloud Computing
Virtualizacion En sus inicios Esencial
Desarrollo de Aplicaciéon Local En la Nube

Acceso

Via middleware para Grids

Via protocolos Web estandares

Organizacion

Virtual

Fisica

Modelos de Negocios

Compartidos

Pago por consumo bajo demanda
(Si se trabaja con una nube publica)

SLA Aun no exigidos Esencial

Control Descentralizado Centralizado (Data Center)

Facilidad de Uso Baja Alta

Costo por cambio de | Bajo, debido a la | Alto debido a incompatibilidades entre

infraestructura (proveedor)

estandarizacion

proveedores

Tabla 37 Grid vs Cloud Computing
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Nuestro disefio se basara en infraestructura como Servicios (laaS), este modelo
es el eje para los otros modelos como PaaS y SaaS mediante el cual inicia la
infraestructura de toda la nube. EI modelo laaS se basa en la entrega de servicios,
entre los cuales se encuentran: almacenamiento, procesamiento y memoria, dicha
infraestructura es desplegada bajo demanda, dando cabida el despliegue de

aplicaciones sobre un sistema operativo principal a los usuarios.

En este modelo de servicio, el usuario final no administra ni controla la
infraestructura base cloud computing, pero puede controlar dispositivos de
almacenamiento, sistemas operativos, aplicaciones desplegadas y opcionalmente

controlar componentes de red, tales como un firewall o un enrutador.

Como se observa en la figura 32 Disefio propuesto de Modelo de distribucién de
Cloud se obtendria un modelo hibrido, se opté por este disefio es en base a las
necesidades; debido que en los tres institutos debe existir los mismos servicios y
contar con las misma infraestructura; por lo cual un instituto debe ser de matriz
para el disefio de la arquitectura, siendo capaz en este mismo punto permitir la

disponibilidad de los servicios.

Instituto Secundario 1 nstituto Secundario 2
Modelo de Distribucién
\Omuntara

Instituto Princial

I\/Iod elo de Distribucion
(Privada)

B

Figura 32 Disefio propuesto de Modelo de distribucién de Cloud

La Infraestructura como Servicio (laaS) actualmente tiene varias tecnologias de las
cuales nuestro nos enfocaremos a soluciones de cdédigo abierto (Open Source)

para nubes privadas, siendo viable el disefio ya que la tecnologia VPLS permite
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gue la red LAN y WAN como si fuera una sola, practicamente todos los institutos
conectado y compartiendo recursos como una red corporativa.

Entre las tecnologias que tenemos son:

e Nimbus.- conjunto de herramientas de cédigo abierto enfocado en proveer

la Infraestructura como Servicio (laaS) para nubes privadas.

e Red Hat CloudForms.- permite crear y administrar la Infraestructura como
servicio (IaaS) en nubes privadas y hibridas mediante la incorporacion de la
gestion integral del ciclo de vida tanto de aplicaciones y la capacidad de crear
nubes integradas de la gama mas amplia de los recursos informéaticos con la
portabilidad Unica en entornos fisicos, virtuales y recursos de cloud

computing.

e OpenStack (Nova).- proyecto de Infraestructura como Servicio (laaS) cloud
computing de codigo abierto diseflado para proporcionar y administrar
grandes redes de maquinas virtuales, la creacion de una plataforma de
Cloud Computing redundante y escalable le da el software, los paneles de
control, y las API necesarias para orquestar una nube privada, incluyendo
las instancias en ejecucion, gestion de redes, y controlar el acceso a través

de los usuarios.

e Open Nebula.- herramienta de gestion completamente de cédigo abierto
para infraestructura como servicio (laaS) de cloud computing. OpenNebula
se utiliza principalmente como una herramienta de virtualizacion para
gestionar su infraestructura virtual en el centro de datos o grupo, que se

suele denominar como nube privada.
e FEucalyptus.- infraestructuras open source para la implementaciéon de

computacionen la nube privada en clusters de ordenadores. Implementa

nubes de tipo privado e hibrido, de estilo laaS (Infrastructure as a Service),
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proporciona una interfaz Unica que permite al usuario acceso a recursos de

infraestructura (maquinas, redy almacenamiento). (GUALOTO, 2013)

La gran diversidad de soluciones existentes, muchas de ellas ya maduras e incluso
respaldadas por importantes marcas, nos pone a la primera decision, para esto se
realizara un analisis comparativo de tecnologias de Infraestructura como servicio
en Cloud Computing de codigo abierto (Open Source) para Nubes privadas, este
analisis nos permitira determinar las ventajas y determinar la mejor infraestructura
que permita a los institutos tener servicios computacionales desplegados bajo
demanda entre las tecnologias a comparar seran Nimbus, Eucalyptus, Open

Nebula.

Desarrollar una solucién IAAS basada en Open SOurce, es posiblemente uno de
los retos mas bonitos y mas complicados que podemos tener como arquitectos
tecnoldgicos, por lo tanto adoptaremos estandares y mejores practicas para la

seleccion apegados a escenarios de la red colaborativa entre los institutos.

Consideraremos unicamente aquellos productos relacionados con el concepto de
Infraestructura como Servicio (laaS). Desde este punto de vista, una nube es un
conjunto de maquinas configuradas de tal modo que un usuario final puede solicitar

maquinas virtuales con una configuracion determinada.

En base a la investigacién realizada por (GUALOTO, 2013) sobre las tecnologias
Open Source, determino mediantes parametros de comparacion e indicadores
mediantes test de modular escenarios de pruebas sobre la siguiente clasificacion:
e Indicadores parametro Configuracion:
Grado complejidad
Nivel de Conocimientos
Cantidad de tiempo

Cantidad de recurso humano
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Indicadores parametro Flexibilidad

Cantidad de soporte Hypervisor

Grado uso de DHCP

Nivel de Despliegue

Cantidad de entorno a programacion

Indicadores parametro Gestion de Usuarios

Creacion, Modificacién, Eliminacion de Usuarios
Monitoreo de Usuarios

Protocolo de Seguridad

Indicadores parametro Gestion de Nodos

Creacion, Configuraciéon y Eliminacion de nodos
Monitoreo de Nodos

Indicadores parametro Gestion de Maquinas Virtuales
Creacion, Configuracion y Eliminacion de Maquinas Virtuales
Iniciar, Reiniciar, Mostrar, Apagar Maquinas Virtuales
Monitoreo de Maquinas Virtuales

Variedad de Sistemas Operativos

Obteniendo el siguiente resultado:

Analisis de Resultados

100,00%
80,00%

60,00%
40,00%

20,00%
0,00% -+

H Eucalyptus
E Nimbus
kil OpenNebula

Figura 33 comparacion general de resultados de tecnologias de laas OpenSource
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Fuente: (GUALOTO, 2013)

Porcentajes Finales

100,00% -

80,00% - — i

j,OS'_ B Eucalyptus
60,00% - E Nimbus
/ kd OpenNebula

40,00% - T

20,00% -

0,00% -

Figura 34 Consolidado del resultado final Obtenido de la Comparacién de
tecnologias laaS de Open Source
Fuente:(GUALOTO, 2013)

En los resultados obtenidos la mejor tecnologias en base a los indicadores
mencionados resulto Eucalyptus, brindando mejores prestaciones en En lo que se
refiere a flexibilidad Eucalyptus es superior debido que brinda soporte a tres
Hypervisores XEN, KVM y VMWARE, como en el Uso del servicio de DHCP,
facilidad de implementacion, interfaz via Web de administracion, tiene mayor
flexibilidad en creacion de nodos, por lo tanto el disefio se basara bajo esta
tecnologia.

Por lo tanto para la elaboracion del disefio partiremos en base esta tabla de

servicios requeridos disponiendo de los siguientes y Clasificandolos para un mejor

disefo:
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Servicio

Protocolo

E-mail

Servidor Mail

Nube Almacenamiento

Servidor de Archivos

(Repositorios)

(Comunicacion IP)

Chat Servidor de Aplicaciones
Web 2.0
Trafico de Voz | Servidor de VozIP

Noticias y Eventos

Servidor WEB

Video Conferencia

Servidor de Video

Conferencia

(Repositorios)

Servidor de Archivos

Servidor de Archivos
(Repositorios)

Tabla 38 de Servicios considerados necesarios por los institutos y Servidores

Planteados de unificacion de la Arquitectura.

Detalle de los servicios que se tomaran en consideracion en el disefio.

e Servidor Web

e Servidor de Correo

e Servidor VozIP

e Servidor de Bibliotecas o Repositorios

e Servidor de Aplicaciones Web (E-learning:Video Conferencia, Chat,

Nube de Almacenamiento )

Modelo de la infraestructura como servicio para los Institutos se planteara en base

al modelo Eucalyptus:
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Figura 35 Disefio laaS para unificacién de Aplicaciones de Servicios
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Figura 36 Disefio de arquitectura Eucalyptus aplicado al escenario real
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4.2.4.4 Disefio de Red para Unificacion de Servicios para los Institutos del

Canton Babahoyo

Para el disefio de la red multiservicios se integraran todos los otros analisis
realizados para el planteamiento del disefio l6gico de la red y se definiran, tanto
caracteristicas como elementos para implementar QoS, escalabilidad,
disponibilidad, seguridad y administracion basado en un modelo jerarquico. Fast
Ethernet y Gigabit Ethernet son las tecnologias a considerarse en el disefio de la
LAN y WAN se plantearan los requerimientos para el proveedor mediantes SLA

para la interconexion y calidad del servicio.

Lared a disefiarse es basada en tecnologia MPLS por lo tanto puede soportar envio
de tréafico unicast y multicast a través de su backbone, por lo tanto la posibilita en
presentar servicios de voz para una conferencia telefénica multidestino,
videoconferencia, asi mismo el envio de datos como emails, archivos u otro servicio
adicional, que contribuya a la comunidad educativa que crea necesaria

implementar.

Para ello partiremos del disefio de funcional de la red y Diagrama Funcional de

Servicios:

INTERNET

INSTITUTO PEDAGOCIO LOS

INSTITUTO TECNOLOGICO RIOS

BABAHOYO

RN Ren RS
% |

INSTITUTO EUGENIO ESPEJO

Figura 37 Diagrama Funcional de la Red
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INSTITUTO TECNOLOGICO INSTITUTO PEDAGOCIO LOS

BABAHOYO

Servidor Web
Servidor de Correo
Servidor de Bibliotecas o Repositorios (Almacenamiento)
Servidor de Apicaciones de Ensefianza (E-learning, Wiki, C
Servidor de Video Conferencia

Servidor VozlP

Servidor de Aplicaciones (Active Directory, DHCP, DNS)

INSTITUTO EUGENIO ESPEIO

»
lAIm acenamiento Storage

Figura 38 Diagrama Funcional de Servicios Disefio Propuesto.

Para el disefio técnico para cumplir con el objetivo establecida red VPN/MPLS
(VPLS), se brindara niveles de seguridad entre los enlaces; el disefio técnico se

basara en los siguientes puntos especificos:

* Determinacion de capacidad de canal

* Dimensionamiento del backbone

El disefio de la red LAN propuesto, integrara a los laboratorios y Zonas Wi-Fi, existe
la posibilidad de acceder al servicio VozIP para la parte administrativa empleando
VLAN internas, manteniendo su estructura de red y direccionamiento de la forma

como operan actualmente.
Determinacion de Capacidad de Canal

Puesto que el tipo de informacion a transmitirse entre los sitios mediante la red
Virtual Privada, es la misma ya definida en los capitulos anteriores, sin embargo se
realizara un replanteo de los canales a contratarse al SP (Proveedor de Servicios),

por efecto de carga simultanea.
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Para considerar el canal por sitio, por demanda de niamero de aplicaciones y sitios:

. Capacidad Cantidad de . | Accesoa .
Cantidad de PC INTERNET | Porcentaje Video
INSTITUTOS . Promedio del punto| Posible Alta | Telefonia | TOTAL
operativas o . {Kbps) % ) Conferencia
inaldmbrico Usuarios Velocidad

EUGENIO ESPEJQ 55 25 80 2560 50 28,53 24 07 53,23
TECNOLOGICO BABAHOYO 30 20 50 1600 31,25 17,83125 15 04375 | 33,26875
PEDAGOGICO LOS RIOS 30 0 30 960 18,75 10,69875 9 02625 | 1996125

Tabla 39 Consolidacion total de demanda de canal por sitio.

En base a la tabla presentada, se plantea el siguiente analisis, escoger como matriz
al instituto Eugenio Espejo y como el diseiio el laaS es privado no necesita Canal

del proveedor para la transmisién de data, por lo tanto del total de trafico no se lo
considerara.

Por otro lado la matriz debe tener la capacidad de poder recibir la sumatorio de
todas sedes, por lo tanto la distribucion queda:

Capacidad de Canal
SITIO Considerado (MB)
Matriz 53
Sitio 1 33,26
Sitio 2 20
TOTAL 106

Tabla 40 Designacion de capacidad de Canal

Por lo tanto el disefio de la red Acceso queda bosquejado de la siguiente manera,
considerando que un usuario podra acceder a servicios de interaccién permanente
como video conferencia y Telefonia Voz IP uno a la vez; por lo tanto los valores

considerados son en los peores de los casos, lo que da la posibilidad en un ajusto
relativo ver gréfico:
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MATRIZ

SEDE 1 PE - SEDE 2

TECNOLOGICO BABAHOYD PEDAGOGICO LOS RIOS

Figura 39 Disefio topoldgico de la red Acceso

Para el disefio de la Red MPLS existen 3 disefios considerados, los cuales son para
cada uno de los equipos que estaran conectados; como son los Routers P, Routers
PE, Routers CE.

Para el backbone principal de la Red MPLS en los disefio se emplea los Routers
PE, esta conjuntamente va ligado con los Routers PE (Provider Edge), que se
encuentran al borde de la red y se dividen para cada una de sus sedesy los equipos
CE (Customer Edge), son colocados es sitios especificos por los Routers PE, que

se encuentran al borde de la red MPLS.

L MPLS Domain J
e T
1 1
1 1
CE :PE PE: CE
1 1
S—&5 | | == &
\_,/ -
: ----------- Label switched traffic :
1 ]

Figura 40 Red MPLS
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Los routers PE (Providers) van a ser los encargados de la conmutacién del trafico
en nivel de core en lared y deben ser equipos de alto rendimiento para que puedan
soportar el trafico que proviene de los routers PE (Providers Equipment), es decir
gue se encontraran ubicados en la capa de nucleo. Los router provider se emplean
en si como el balanceo de carga y poder conseguir trayecto saltarnos cuando los

enlaces estén sobrecargados.

BACKBONE MPLS

CAPA NUCLEO j ‘

CAPA DISTRIBUCION

CAPA DE ACCESO

Figura 41Esquema propuesto de la red MPLS para los Institutos

En este disefio se tiene la distribucion basado al esquema en 3 capas tipo
jerarquico, que son la capa del ndcleo, la capa de distribucion donde se encuentran
los Routers PE o los llamados LERSs, y por ultimo la capa de acceso que es donde

se distribuye a toda la LAN conformada por los tres institutos.

El disefio propuesto el nucleo de la red MPLS preferentemente se lo realiza con la
topologia en estrella para tener alta disponibilidad, tolerancia a fallos y redundancia,
los cuales son administrados y pertenecen en el escenarios a los proveedores de
servicios, como no tenemos mas desconcentradas y el disefio solo es de tres sitios,

se planted que solo se contara en nuestro disefio desde los CE.
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4245 Mecanismo de Implementacion de la Red Ipv6

Para la implementacién de la red IPv6, sobre la red sobre los institutos del Cantén
Babahoyo, que actualmente funciona sobre IPv4, es factible utilizar la técnica del
Dual Stack, que permita mantener funcionando el actual protocolo simultaneamente
con la nueva tecnologia, de manera que se garantice la conectividad de los nodos

de la red y cuando no sea posible utilizar IPv6, se puede utilizar IPv4.

La mayor desventaja de esta técnica se ve reflejado en la disminucion del
desempefio de los equipos de red, por la razén a que deben mantener tablas de

direcciones y rutas independientes para cada protocolo.

Anélisis de IPv6 en la red LAN (Institutos)

La red actual de los institutos opera con el protocolo ipv4, su seguridad es basada
en ese protocolo; sin embargo la propuesta en si radica en la creacion de una red

gue permita integrar los servicios.

El protocolo Ipv6 en el disefo de red, ejerce en los elementos que lo conforman,
laboratorios, Zona Wi-Fiy la Nube de Servicios, se empleara la técnica “dual-stack”
requiere gque todos los equipos involucrados al conectarse a la red institucional a
Internet cuenten con soporte para IPv6, es decir, que deben tener instalado el
protocolo IPv6, y para la publicacion y acceso externo de los mismos como ejemplo

pagina Web se maneja el mismo escenario.
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Figura 42 El diagrama de implementacion para esta opcion de transicion se
muestra

Disefio Adoptado de la Estrategia de integracién de servicios IPv6 al backbone del
ISP definida en el RFC 5969 (IPv6 Rapid Deployment on IPv4 Infrastructures (6rd)
-- Protocol Specification / Authors: W. Townsley, O. Troan / Date: August 2010)

Equipos para el disefio de una red MPLS con IPv6

Para la implementacién de una red MPLS con el protocolo IPv6 se necesita tener

los siguientes equipos:
e Routers P (Provider), nodos internos del backbone (LSRS).

¢ Routers PE (Provider Edge), nodos de frontera del backbone (LERS).

¢ Routers CE (Customer Edge), nodos de frontera de la red de acceso.

A continuacién se presentan algunos equipos, que permiten la implantacién de la

red MPLS, con el protocolo IPv6.

126



Routers Provider

CARACTERISTICAS

Cisco Catalyst 6506

Alcatel 7710 SR- ¢12

JCOM MSR 30-40

Mult-Service Router

Soporte MPLS S1 S1 S1
Protocolos de RSVP. LDP. RSVP-
RSVP-TE. LDP. RSTP. DLDP.
Sedalizacion MPLS TE.
MPLS/VPN S1 S1 S1
400 Mpps en IPv4 350 Mpps en IPv4 v
Velocidad de reenvio Hasta 200 Mpps en hasta 130 Mpps en 240 Mpps en IPv6
IPv6 IPv6

QoS en el core MPLS

S1

S1

S1

Protocolos de

OSPFE. IS-IS. EIGRP.

OSPFE, BGP. IS-IS.

RIP. OSPE. BGPIS-IS

enrutamiento RIP. BGP. RIP.
Velacidad de Backplane 720 Gbps 320 Ghps 80 Gbps
Numero de VRF 1024 1024 No soporta VRF
MPLS LSR MIB,
MPLS MIB LDP. LSR.
Bases de Informacion MPLS-TE MIB. MPLS MPLS MIB. LDP.
MIB, MIB MPLS-TE,
Gestionada MIB LDP MIB. MIB, LSR MIB.
MPLS VPN MIB.
Apilamiento MPLS S1 S1 No
Rutas 256.000 64.000 64.000
COSTO 4.067 USD 6.330 USD 2119 USD

Tabla 41 Equipos Router Provider
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Routers Provi

der Edge

. Router Cisco 7206 | 3COM Router 6080 Juniper J-4350-JB-DC-N
CARACTERISTICAS VXR/INPE-G2
Descripcion Posee 1GB de memoria | Funcionalidades de | Disefio modular, soporte
General SDRAM y 256 MB de | nicleo y borde | DHCP, limitacién de
memoria FLASH. proporcionando trafico, 1 GB (instalados)
Entre sus caracteristicas | conectividad WAN. | / 2 GB (méax.), 256 MB
mas importantes estan: Tiene una unidad de (instalados) / 1 GB
control de flujo, soporte de | montaje enrack equipada | (max.),
DHCP, compresion, | con ocho ranuras para | prevencion contra ataque
cifrado y gestion de trafico | tarjetas de interfaz. de DoS (denegacion de
(QoS). servicio), filtrado de
contenido.
Puertos Interfaces  flexibles y | 10/100/1000 puertos | Ethernet, Fast Ethernet,
modulares para la | Ethernet modular con | Gigabit Ethernet, X.21,
agregacion de trafico: OC- | SPF, un puerto serial | V.35.
3, Gigabit Ethernet, DS3, | auxiliar.
Fast Ethernet y Ethernet.
Protocolos H.323, SIP, IPv6, EIGRP, | OSPF, RIP v1/v2, IS-IS, | OSPF, IS-1S, RIP-2,
IGRP, IS-IS, OSPF, BGP, | BGP-4, IPv6 y PIM. BGP, PIM, IGMP, OSPF
PIM e IPV6. e IPV6.
MPLS MPLS VPN, QoS MPLS, | IP/MPLS, MPLS QoS y | VPN MPLS, MPLS QoS
MPLS TE. MPLS-TE. y MPLS TE.
VRF Hasta 2000 VRF No soporta VRF No soporta VRF
COSTO 17.800 USD 9.400 USD 7.200 USD

Tabla 42 Equipos Router Provider Edge

128



e Routers Customer Edge
ROUTERS CUSTOMER EDGE
i CeEE
» "
Iua«n J435008-DC-N AMSR20-20 J4350J8-N
[Marca Junper Hp Anper
Router P S 8 i
Soporte MPLS S $i Si
Soporta VPNS S S Si
" oy |OSPF BGP4 SIS RP-1 RIP-2 IGMPV2 VRRP |OSPF. IS4S RIP-2 BGP DVMRP. VISP PIM-SM
O3PF 1343, RIP-2. OGP, DVWRP, YRRP, FIN-3M
OSPFv2, PA-SUM PALDM  IGMPY3  GRE  OSPFYS  |direccionamiento IP estiico, PRADM. IGMPYS, OSPFYd P
o
Frotcolo % Diwcckmmionto g’;ﬁg“;‘fgg;‘;f;;g  PU-OMLIGNPYS. | ptprotocct BGP MSOP . Pvd i rung, P16 |SSILPVS V4 Muliprocol BGP S0P Pwd st
; ” stalc routng  RPng roulng , PV6 siat routing , RIPng
|Soporta Calldad de Servicio S 8i 8
|Soporta Transmision de vory datos |5 8 S
Emnemet, Fast Ethernel, Gigabt Ethemet, HOLC EMmemet Fast Ememet Gigadd Ememet, HOLC, Frame
[Protocolo de interconexion de datos [Frame Relay. RS-232 PPP RSS20 X 21, V35  |Ememet Fast Eemet Elhemet Gigadit Relay, RS-232 PPP.RS-530, X 21, V35 RS-440 NLPPP
R3-449. MLPPP. FRF 15, PR 10, FRF 12 FRF 15, FRF 16, FRT 12
[Memoria RAM 168 instalacos) 2 GB {mdx ) - DOR SDRAM 2gb instalacos manmo soportado 4gb 2GB (instalacos) / 4 GB (max )
Procesador [PowerPC 8540 2 556 ML 1 1400 Mz
Memaria Flash 256 MB (instalages) / 266 MB (mix ) 256 MB MAX £12 NB (Instaia00s) / 1 CB (mix )
Acrinistracion 1 x 10Base-T/1008ase-TX - R)45 |
! 4 x 108ase-1/1008ase-TX/1000Base-T - RJ4S Acminstracion 1 xconsod - R:45 | Admnstracion 1 x4 x 108ase-T/100Base- TX10008ase-T - RJ45 |
Mahbe Management || US8 aurliar - RI-45! 2 x 10Base-T/1008ase- TX/10008ase-T {Management | USE
RI-$27USB 114 P USB lIpo A} 4 1 SFP (mInkGEIC
1ao 1 afio 1 afio
Costos 96 8.788 12,500

Tabla 43 Routers Customer Edge

SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA

El resultado de este andlisis de costo beneficio, lo define lo antes mencionado, este
trabajo se propone en la tercera alternativa basado en nivel de equipos Customer
Edge (CE), los mismos que son implementado sobre la infraestructura del
proveedor de servicio, es decir el nucleo de la red MPLS con los routers P y los
routers PE en el lado del Proveedor, mientras que del lado del cliente solo los

routers CE.
La red de comunicacion de datos se propuesta se efectia mediante tuneles IP-

MPLS, para lo cual se selecciona el servicios de la empresa CNT el cual cuenta

con soporte MPLS y TELCONET es otra empresa que tiene la tecnologia adoptada
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en todo el pais, decae la seleccion por ser instituciéon del estado y los institutos

pertenecen a la parte publica ver Anexos Certificaciones.

Ambas empresas permiten una integracion total de losservicios a través de una
misma red IP. Los servicios son voz, video y datos, manejados con una eficiente
calidad de servicio (Qo0S), un nivel altisimo dedisponibilidad, un soporte de 7 x 24 x
365 dias del afio.

e ACUERDO DE NIVEL DE SERVICIO

Lo anterior manifestado se basa en Service Level Agreement (SLA) Un acuerdo de
nivel de servicio o Service Level Agreement, también conocido por las siglas ANS
0 SLA, es un contrato escrito entre un proveedor de servicio y su cliente con objeto

de fijar el nivel acordado para la calidad de dicho servicio.

El contrato especifica los parametros de QoS acordados entre el proveedor y el
cliente se denomina para forjar un acuerdo en el cual los clientes puedan confiar,
un proveedor de servicios necesita una red con capacidad QoS y un sistema
administracion de politicas para configurar, controlar y mantener los niveles de

desempeiio.

Un SLA define las especificaciones del servicio de extremo aextremo y consiste en

lo siguiente:

e Disponibilidad: de define la disponibilidad del servicio como la fraccién de
tiempo en el cual el servicio esta disponible entre un punto especifico de

ingreso y un punto especifico de salida con los limites definidos en un SLA.
e Servicios ofrecidos: especificacion de los niveles de los servicios ofrecidos.

Garantias de servicio: para cada clase, para el throughput, tasa de pérdidas,

retardo, variacion del retardo.
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Responsabilidades: consecuencias por la ruptura de las reglas del
contrato; localizacion del punto de marcacién; soporte 24 x 7 (es decir 24
horas al dia siete dias a la semana) y servicio al cliente.

Auditoria del servicio.

Costos.

En la tabla se muestra algunos valores de las especificaciones anteriormente

mencionadas.

Se aplican las siguientes reglas a la especificacion y medida de desempefio del

servicio.

Las cifras de retardo, jitter y descarte son medidas de PE a PE.

Los descartes en el dispositivo CE y retardos considerados para los enlaces
PE a CE no son incluidos dentro de las cifras dadas.

El retardo es medido con un tamafio maximo del paquete de 128 bytes.
Las cifras de retardo y jitter proporcionadas son definidas como valores
garantizados dentro del 99.9%, por ejemplo esto quiere decir que uno de mil
paquetes podria exceder el valor maximo especificado.

La suma del ancho de banda de los servicios de Tiempo Real, comercial
Expreso y comercial estandar no excederan el 75% del ancho de banda

disponible.

Los SLAs planteadas por CISCO Powered Networks son no mas de 0.5% de

perdidas, no mas de 60 ms de latencia en una via de extremo a extremo, y no mas

de 30 ms en jitter.
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Clases de Cifras de desempefic Accion si existe L
o _ - . Aplicacion tipica
servicio Retardo {ms]|Jitter{ms] |Drop congestion
Tiempo Real

Tiempo real g 4|1.00E-4 Descartar Interactivo
Comercial Tiempo Real
Expreso 14 7|1.00E-4 Descartar streaming
Comercial Recalificar a
estandar 20 10|1.00E-4 mejor esfuerzo |Interactivo
Mejor Servicios de
esfuerzo Mo aplicable background

Tabla 44 Clases de Servicios dada por un proveedor

a) Disponibilidad
Para la alternativa seleccionada el nivel de servicio brindado es 6ptimo, porque

ofrece ciertas caracteristicas que son:

e Posee una muy baja latencia en las comunicaciones entre los nodos de la
red.
e La velocidad de transferencia esta garantizada

e Brinda calidad de servicio (Qo0S).

En esta elecciéon el servicio es sumamente confiable, lo tiene mejor CNT y
TELCONET garantiza un acuerdo de nivel de servicio (SLA) del 99.5%.

b) Seguridad

Se ha presentado en los capitulos anteriores muchos aspectos sobre la seguridad,
sin embargo la amplitud de la misma conllevaria una investigacion completa
centrada en ese objetivo; sin embargo la seguridad es proporcionada por el
proveedor de Servicio hacia arriba y competencia de los institutos hacia abajo; Lo
cual hay considerar el enfoque de las investigacion el cual orienta a tecnologia
VPLS la cual tiene un grado alto de seguridad, ya mediante MPLS, trabaja con

tuneles privados, enrutables en caso de fallas.
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La ventaja sobre esta alternativa radica, en que el servicio es implementado sobre
la infraestructura del proveedor de servicio. Lo que implica que la administracion,
de enrutamiento es llevada a cabo por el lado del proveedor del servicio, quien debe
ser un especialista en dicha tarea, desligando de esta manera al cliente de llevarla

a cabo.

c) Costo

Referente a los costos no es una de las alternativas mas economicas, pero se
considera esta alternativa, como la mejor opcion. Debido a todas sus ventajas
técnicas que son: excelente (QoS) que ya se ha mencionado anteriormente, el
proveedor de servicios garantiza un acuerdo de nivel de servicio del 99,5%, posee
un alto grado de seguridad comparable con otras tecnologias. Otra ventaja es la
administracion de la red a cargo del proveedor de servicios.

Sin embargo los beneficios de simplicidad en la unificacion con otras sedes,
escalabilidad y la proyeccion que brinda el escenarios propuesto presta mejores
perspectivas de negocio, igual este disefio propuesto debe acompafarse o
fortalecerse dando cabida continuaciones de investigacion; pero sin lugar duda esta
solucion comparada a otras como montar enlaces dedicados, fibra oscura,
despliegue de infraestructura propia acompafado los gastos administrativos,
permisos y costos de inversion reflejan mucho mas beneficios, hasta desde la idea

de ser piloto para medir resultado.

Proveedor de Servicios

Costo de Instalacion

Costo Mensual

Telconet 500 6000
CNT 1500 4500
Global Crossing 1100 6200

Tabla 45 de Costos de adquisidor del servicio bajo el canal requerido.

Aungue el costo de instalacion de CNT sea mayor, el costo mensual es muy inferior

con sus competidores, ademas es un proveedor garantizado y brinda beneficios.
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4246 Protocolos de Enrutamiento

Este término enrutamiento aplicado al protocolo, es empleado a los router mediante
el cual le faculta la funcion de un clasificador de paquetes de trafico de red donde
es capaz de determinar la ruta adecuada sobre la cual se deben transmiten los

datos.

Los protocolos de enrutamiento determinan asi mismo como los routers de una red
compartiéndose informacion entre si y el informe de cambios. También los
protocolos de enrutamiento permiten que una red pueda realizar ajustes dinamicos
a sus condiciones, por lo que las decisiones de encaminamiento no tienen que ser

predeterminado y estatico.

Existen muchos tipos de protocolos de enrutamiento inclusive privativos, para
nuestro escenario se lo presentara desde la perspectiva de 2 grupos principales
gue son de mucha importancia y amplio uso en redes IP:

Tipos de Enrutamientos:

TIPO (A)

INTERNO (IGP): este es un protocolo que se encarga de distribuir la informacién
de los routers dentro de los sistemas autbnomos, como ejemplo de estos protocolos
internos se tiene a: OSPF, RIP, IS-IS, EIGRP.

OSPF PARA IPv6: este protocolo ha sufrido algunos cambios para poder soportar
IPv6. Y uno de los mecanismos fundamental de OSPF permanece sin cambios.
Pero ha sido muy necesario efectuar algunos cambios, por las diferencias

semanticas que existen entre IPv4 e IPv6.

EXTERNO (EGP): este es un protocolo que se encarga de distribuir la informacion

entre los sistemas auténomos, como ejemplo de este protocolo se tiene a: BGP4.
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Caracteristica RIPv1 RiPv2 EIGRP 1S-IS OSPF BGP
Vector Distancia 4 v v X X v
Estado de Enlace X X X 4 v X
Direccionamiento sin clase X 4 A v v v
VLSM X v v v v v
Sumarizacion automaica v v v v
Sumarizacion manual X 4 4 4 v v
Requiere disefio jerarquico X X X v v X
Tamaiio de la red Pequeiio | Pequefio Grande Grande Grande Muy Grande
Métrica Saltos Saltos Compuesta |  Métrica Costo Atributos de ruta
Tiempo de convergencia Lento Lento | Muyrdpido | Rapido Rapido Muy lento
Distancia administrativa (AD) 120 120 5/90/170 115 110 20/200
Numero de protocolo X X 88 124 89 X
Nimero de puerto X 520 UDP X X X 179 TCP
Entrada en la tabla de enrutamiento R R D(*) i 0(%) B
Tipos de paquetes Query Query Hello Hello Hello Open
Update Update Update Link State DBD Keepalive
Query Sequence LSR Update
Reply LSu Notification
Ack LSAck
Temporizadores Update Update Hello CSNP Hello ConnectRetry
Invalid Invalid Holdtime Hello Dead Interval Hold Time
Holddown | Holddown Active Holding Keepalive
Flush Flush LSP MinASOriginationinterval
Retransmit MinRouteAdvertisementinterval

Tabla 46 Comparacion de Diferentes tipos de enrutamientos

TIPO B

Sistemas Auténomos

Un sistema auténomo (AS) es un conjunto de redes bajo el control administrativo
de una Unica entidad que presenta una politica de enrutamiento comuin para
Internet. Los lineamientos para la creacion, seleccion y registro del sistema
autonomo se describen en RFC 1930. La Autoridad de numeros asignados de
Internet (IANA) asigna nimeros AS, la misma autoridad que asigna el espacio de
direccion IP.

Los routers, que poseen una unica politica de enrutamiento y que se ejecuta bajo
una administracibn comun, utilizando habitualmente un Unico IGP. Para la WAN o
el mundo exterior, el SA es visto como una Unica entidad. Con esto se logra
conseguir dividir el mundo en distintas administraciones, con la capacidad de poder
tener una gran red dividida en redes mas pequefias y administrables. (JORGE
VINICIO TORRES COBOS, BORIS ALEXANDER ORTEGA SALAS, 2012)
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4247 DISENO TOPOLOGICO DE LA RED PROPUESTA PARA
UNIFICACION DE SERVICIOS
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Figura 43 Disefio Topologico de la Red Propuesta Para Unificacién de Servicios

42.4.8 Conclusiéon Parcial 3

Para levantar el disefio de la red de los institutos se realizdé un survey (Visita en
Sitio) y se presento un cuestionario dirigido a los responsables informéticos de cada
instituto con el objetivo para identificar las infraestructuras que cuenta cada
institucion, con el objetivo de poder analizar la viabilidad del disefio en adaptacion.
A continuacién se describe los resultados obtenidos de dicho cuestionario (Ver

Anexo):

Medios de comunicacion.- se pudo apreciar que en los institutos sus conexiones
internas estan hechas con equipos inalambricos de gama baja, tienen conexiones
inaldmbricas generalizadas en toda la institucion, no existen mecanismos de control
a la red, lo que trae consigo que una integraciébn provocaria no excelentes

resultados.
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Equipamientos.- El equipamientos que cuentan actualmente los institutos son de
caseros y solo uno cuenta con un servidor HP torre ML360, los equipos perimetrales
no tienen excepto el Instituto Eugenio Espejo que usa el servidor en mencion con

un aplicacién Open source Brazil pero lo emplea para filtros de navegacion.

Proveedores de Servicios.- Un factor importante del disefio por facilidad de la

implementacién es que todos operen con el mismo ISP, para un mejor despliegue.

Servicios Alojados externamente.- Actualmente todos los institutos cuentan con

pagina Web, en alojamientos externos y con limitacién de crecimiento.

Mediante Observacion se evidencio que no tienen una estructura de cableado
adecuada, medidas de seguridad y no tienen proyeccién de escalabilidad y
convergencia ademas por tener equipos caseros no estaran en condiciones de
brindar los servicios con el mejor perfomance y trougputh adecuado.

Ver Disefio de interconexiéon de los institutos:

ESQUEMA TOPOLOGICO DEL INSTITUTO TENICO SUPERIOR TECNOLOGICO BABAHOYO

—

E?a () @j
S

?»

Figura 44 disefio topoldgico del Instituto Babahoyo
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Por lo tanto en base a lo antes descrito, se considera que se debe efectuar un
reingenieria integral en los 3 institutos, para la una adecuada adopcion de la
tecnologia vy disefio de red para la integracion de los institutos, es importante
considerar que en el escenario propuesto se contempld y considero al acceso a los
estudiantes y docentes por lo que las oficinas administrativas el disefio de red no
les afecta en nada sin embargo aun con esta variante, por lo ya expuesto se
procedera a efectuar mediante una simulacion el escenario en la factibilidad de

unificacién a una escala moderada.

4.2.3 PROTOTITO DE DISENO DE RED PARA INTEGRACION DE LOS
INSTITUTOS

El presente prototipo que se mostrara, presenta el disefio de la red que servira
como alternativa de solucion de integracibn permitiendo asi una red con

disponibilidad, fiable; basado a especificaciones determinada mediantes andlisis.

Se procedera a emular empleando equipos Cisco, a través de un programa llamado
Dynamips lo podemos instalar tanto en Windows como en Linux, lo que lo hace

muy flexible en cuanto a la plataforma que lo soporta, este emuladores gratuito.

Unas de las complicaciones encontrada que el programa los I0s de cisco por
defecto no tiene caracteristicas que permitan realizar la implementacion, por tal
motivo se har& laboratorios uno con equipos 3700 para lo de control trafico con
MPLS vy el otro donde se plante el uso de VPLS mediante MPLS.

Para estos escenarios nos apoyaremos de Virtual Box para emular los equipos
CORE, no se hara el disefio completo debido a recursos del computador y
exigencias de procesamiento, se planteara un esquema reduciendo los niveles para
efecto de pruebas de los servicios clasificados Voz, Datos y Video.

Para el disefio del prototipo se considerara con lo siguiente:

¢ Definicion y eleccién del sistema autonomo (SA)
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o Definicion y eleccion del protocolo de enrutamiento del backbone
¢ Definicion y eleccién del protocolo de enrutamiento entre CE y PE
e Designacion de los equipos

e Pruebas de conectividad

e Test de servicios Datos, Voz y video

Requerimientos Econdémicos

Los requerimientos para llevar solo a implementar un laboratorio para el disefio
netamente de red seria sumamente costoso, ya que la cantidad de equipos
necesarios para representar toda una infraestructura a nivel completo es
sumamente grande y hasta hace poco tiempo la Unica manera de hacerlo era

aplicando los cambios directamente en los equipos en produccion.

En situaciones excepcionales podriamos considerar el I0S de CISCO como una
posible inversion que faculta utilizar a través de emuladores y poder aprovechar
todas las ventajas que este proporciona, sin embargo el problema radica que las
marcas como CISCO, Juniper a pesar que con plataformas a nivel mundial, la
adopcién de los mismo en los emuladores no existe compatibilidad y a veces no

presenta todas las prestaciones.
Para el disefio del prototipo se considerara con lo siguiente:

Una imagen estandar que nos permitiria implementar gran variedad de escenarios.
Para realizar simulaciones a mediana escala, para la unificacion de los tres
institutos, se necesita considerar un equipos con buenas prestaciones, para que
permita crear y emular hasta unos minimo de 4 a 6 de la series 7200 con toda su
capacidad, salvo que se use un servidor dedicado con doble ndcleo, basado en
Linux, alto de memoria RAM lo cual brindaria menor exigencia si fuera simulado en

computadores ordinarios a pesar que tengan buenas caracteristicas.
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Requerimientos de Equipamiento

La tecnologia del proyecto comunitario de GNS3 Dynamips utiliza una buena
cantidad de RAM y CPU para realizar para efectuar las simulaciones. Por ejemplo
si se intenta simular un ruteador cisco que requiere 256 MB de RAM para la serie
7200, y colocamos 256 MB de RAM en la creacion de nuestra instancia virtual, esto
provocara que ocupe 256 MB de memoria real de trabajo de nuestro computador.

Dynamips también por defecto reserva 64 MBde RAM por instancia en sistemas
Unix y 16 MB en Windows para almacenar translaciones JIT (Just in Time)
requerido para mejorar su sistema de compilacion. Sin embargo, para mejorar este
inconveniente Dynamips y optimizar el uso de memoria, emplea el mecanismo
mediante procesos de mapeo de memoria por inactividad o la creacion de una
imagen tipo fantasma compartirla entre plataformas similares, que permiten

elaborar laboratorios mucho mas complejos.

Otro aspecto es la gran cantidad de CPU que demanda, porque se trata de emular
el procesador de un ruteador instruccién por instruccion. Inicialmente no tiene forma
de saber cuando el CPU del ruteador virtual esta inactivo por lo que deber ejecuta
todas las instrucciones que componen el I0OS a pesar de no necesitarlas. Dynamips
se apoya a el Valor de PC inactivo (Idle-PCValue) que analiza de una imagen
emulada los puntos de codigo mas representativos que son identificados como
lazos en el sistema operativo y permiten ahorrar recursos significativamente. Esto
permite al equipo reposar por intervalos de tiempo cuando ve inactividad o no hay
cambios en el equipo, sin dejar de tener todas las funcionalidades configuradas ni

dejar de cumplir sus tareas esenciales.

Escenario a Simular

Mediante la tecnologias las distancias ya no es un inconveniente para la
comunicacion entre personas o las empresas, existen algunas propuestas que
facultan esta posibilidad, pero entre ellas estan las redes privadas virtuales forman
un factor tecnoldgico importante dando la posibilidad de establecer la seguridad y

fidelidad como una comunicacion cara a cara.
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Cada disefio de red es un escenario diferente de acuerdo a las caracteristicas
demandadas de servicio y trafico. Debido a esta necesidad se han venido aplicado
tecnologias de redes y cada una presentan factores en pro y contra, cual definir o
seleccionar eso de dependera de los Ingenieros, analistas, Arquitecto de redes o

especialista para afrontar a una propuesta o solucion a alguna necesidad.

La simulacion se basara en el servicio de LZMPLS VPN, conocido como AToM o
pseudocable MPLS. El servicio AToM es el encargado de brindar el
encapsulamiento de circuitos decapa 2 como por ejemplo Frame Relay, ATM,
Ethernet, PPP, etc, sobre un nucleo (backbone) MPLS.

El protocolo de capa 2principal que se usa para el transporte de datos es el
Ethernet, aspecto definido anteriormente; a este servicio de encapsular un circuito
de capa 2 tipo ethernet sobre una red MPLS se lo conoce como Ethernet sobre
MPLS o por sus siglas en inglés EOMPLS (Ethernet over MPLS).

Entre los aspectos a considerar en el disefio propuesta a emular son lo siguiente:
e Sistema autonomo (SA)
e Protocolo de enrutamiento del backbone
e protocolo de enrutamiento entre CE y PE
e Designacion de los equipos
e Pruebas de conectividad

e Test de Conectividad y transicién de Data.

Se empleara algunas terminologias entre las mas importante y necesaria para el

desarrollo del escenario de MPLS son:

Forwarding Equivalence Class (FEC): conjunto de paquetes que entran en la red
MPLS por la misma interfaz, que reciben la misma etiqueta y por tanto circulan por
un mismo trayecto. Normalmente se trata de paguetes que pertenecen a un mismo

flujo.
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Label Switched Path (LSP): camino que siguen los paquetes que pertenecen a la

misma FEC, es equivalente a un circuito virtual.

Label Switching Router (LSR): router que puede encaminar paquetes en funcion

del valor de la etiqueta MPLS.

Label Distribution Protocol (LDP): protocolo utilizado para distribucion de
etiquetas MPLS.

Label Information Base (LIB): la tabla de etiquetas que manejan los LSR.
Relaciona la pareja (interfaz de entrada etiqueta de entrada) con (interfaz de

salida etiqueta de salida).

Forwarding Information Base (FIB): en pocas palabras es la tabla de rutas
del router, pero con soporte hardware, basado en CEF. Esta tabla se actualiza

automéaticamente a peticion de los protocolos de routing.

Label Forwarding Information Base (LFIB): es la tabla que asocia las etiquetas
con los destinos o rutas de capa 3y la interfaz de salida en el router, indicandole al

router lo que tiene que hacer: poner o quitar etiqueta.

Penultimate Hop Popping (PHP): es una alternativa de entrega de trama MPLS
al final del circuito virtual, para mejorar las prestaciones y el consumo de CPU.
Consiste en quitar la etigueta MPLS cuando se sabe que el siguiente router
no necesita la etiqueta MPLS por estar la red directamente conectada a él
o ser el final del circuito virtual. De esta forma, se evita hacer una doble busqueda

en dicho router, tanto en la tabla de LFIB y en la tabla de rutas.
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4.2.3.1 Desarrollo del Escenario
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Figura 47 prototipo de Escenario 1 Modelo de presentacion y Medicion

Inicialmente vamos a establecer el direccionamiento IP, referente a la topologia
mostrada segun un esquema de direccionamiento previamente disefiado, luego
vamos configurar el protocolo de enrutamiento interno o IGP que se va a encargar
de dar conectividad total a nuestra red a nivel de capa 3, con esto, vamos a
permitirnos levantar el protocolo MPLS en los equipos de nucleo (backbone) para
gue se puedan establecer los LSP y posteriormente habilitar el servicio de

L2MPLS VPN en los equipos de borde. Posteriormente se analizara trouble
shooting de diagnostico de las configuraciones propuestas para asi poder cumplir

nuestro objetivo dando las conclusiones de nuestra simulacion.
El escenario propuesto se basa en servicio de L2ZMPLS VPN el cual permite

converger varios servicios de capa 2 sobre un nucleo (backbone) MPLS. Por

tendencia tecnolégica y aplicacion de los proveedores nos indican que los circuitos
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de uso mas comun son sobre ethernet, situacién para simular sera como un servicio

de pseudocable ethernet en una red MPLS.

L2MPLSVPN se da solo en la capa de enlace de datos, situacion que hace
imposible separar cada uno de los clientes a nivel IP, situacion por lo cual se ve
necesario como practica adoptada disponer interfaz ethernet en nuestro PE por

cada cliente (Instituto) conectado al servicio de pseudocable MPLS.

MPLS de capa2 permite separar cada uno de los circuitos de los clientes pormedio
del encapsulamiento IEEE 802.1q conocido como VLANSs. Por lo que se necesita
conectar una red L2 de equipos que soporten este encapsulamiento, tipicamente

se usan conmutadores (switches) con soporte de VLANS.

145



Tabla de Direccionamiento:

DISPOSITIVO | INTERFAZ RED DIRECCION IP | MASCARA DE RED
G1/0 10.3.3.0/30 10.3.3.1 255.255.255.252
R1 G2/0 10.4.4.0/30 10.4.4.1 255.255.255.252
G3/0 NO EN USO NO EN USO NO EN USO
FO/0 NO EN USO NO EN USO NO EN USO
G1/0 10.3.3.0/30 10.3.3.2 255.255.255.252
R? G2/0 10.6.6.0/30 10.6.6.1 255.255.255.252
G3/0 10.7.7.0/30 10.7.7.1 255.255.255.252
FO/0 20.3.3.0/30 20.3.3.1 255.255.255.252

G1/0 10.6.6.0/30 10.6.6.2 255.255.255.252
R3 |
NO EN USO NO EN USO NO EN USO
10.4.4.0/30 10.4.4.2 255.255.255.252
R4 |
10.7.7.0/30 10.7.7.2 255.255.255.252
R5 ——\
BABAHOYO FO/1 192.168.60.0/24
~SUR LOOPBACK-0 |  1.1.1.1/32
(institutos
de los Rios) | LOOPBACK-1 |  2.2.2.2/32
R6 FO/0 20.3.3.0/30 20.3.3.2 255.255.255.252
BAR?A:'FOI;(O FO/1 192.168.0.0/24
Of LOOPBACK-0 |  3.3.3.3/32
(Instituto
Babahoyo) | LOOPBACK-1 4.4.4.4/32
R7 FO/0
BABAHOYO FO/1 172.16.24.0/24
CENTRO ' oopBACK-0 |  5.5.5.5/32
(Eugenio
Espejo) LOOPBACK-1 6.6.6.6/32

La configuracién base del servicio EOMPLS seguira el esquema propuesto:

Tabla 47 de Direccionamiento
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DIRECCIONAMIENTO

ENRUTAMIENTO IGP
REDISTRIBUCION

HABILITACION DE MPLS

PROVISION DE EoMPLS

INGENIERIA DE TRAFICO

Figura 48 direccionamiento

A continuacion vamos a explicar de forma preliminar paso a paso cada una de las
fases de configuracién de los equipos involucrados PE.

DIRECCIONAMIENTO

Consideran que antes de configurar cualquier tecnologia el direccionamiento IP es
esencial, debido que es el protocolo universal de comunicacion de redes de
computadoras, a continuacion mostramos los comandos esenciales de

configuracion del protocolo IP sobre un equipo de marca cisco.

R2#configure terminal
R2(config)#interface gigabitEthernet 1/0
R2(config-if)#ip address ip mask
R2(config-if)#description Conectado a R1

El direccionamiento se realiza en dos escenarios principales: la configuracién de
las interfaces fisicas y la configuracion de las interfaces légicas conocidas como
Loopback, en ambas se configuran la direcciones con el comando ip address usado

en el modode configuracion de interfaz. El direccionamiento de las interfaces

147



fisicas, varia en cuanto a interfaces de cobre (Ethernet, FastEthernet,Gigabits) o de
fibra 6ptica(POS).

En cambio las interfaces légicas al contrario de las fisicas, sirven como identificador
del equipo a nivel de protocolos que pueden ser de enrutamiento o de etiquetado
como LDP. Es importante considerar ambos direccionamientos para el
establecimiento de una red IP/MPLS por consideraciones de convergencia y de

resolucién de problemas.

Enrutamiento IGP

El enrutamiento se basa en propagar cada una de las redes que disponen o
controlan los equipos, asi también un protocolo de enrutamiento, permite propagar
rutas que no son nuestras sino que las aprendemos de otra red diferente a la
nuestra, como es el caso del protocolo de enrutamiento externo BGP, cuya principal
utilidad es para publicar las redes de grandes proveedores mediantes sistemas

Auténomos.

Los protocolos de enrutamiento se clasifican en dos en dinamico y estaticos, el
decidir que protocolo se va a implementar depende de muchos factores como son:

recursos, capacidad, tecnologia, capacidad técnica, escalabilidad.

En nuestro caso se emplearon enrutamientos dindmicos con dos zonas una para
el core con BGP y el otro con OSPF ambos son ideales para usarlo con IGP; OSPF
es mas rapido a nivel de convergencia y facil administracion y BGP es mas lento
pero brinda mayor capacidad y potencia siendo este usado para la interconexion

de la red méas grande del mundo Internet.

router ospf 101

router-id 0.0.0.2
log-adjacency-changes
redistribute bgp 1000 subnets
network 20.3.3.0 0.0.0.3 area 0
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router ospf 1
log-adjacency-changes

redistribute bgp 1000

network 10.3.3.0 0.0.0.3 area 0
network 10.6.6.0 0.0.0.3 area 0
network 10.7.7.0 0.0.0.3 area 0
network 20.20.20.20 0.0.0.0 area O

router bgp 1000

no synchronization

bgp log-neighbor-changes

bgp redistribute-internal

redistribute ospf 101

neighbor 10.10.10.10 remote-as 1000

neighbor 10.10.10.10 update-source LoopbackO
neighbor 30.30.30.30 remote-as 1000

neighbor 30.30.30.30 update-source LoopbackO
neighbor 40.40.40.40 remote-as 1000

neighbor 40.40.40.40 update-source LoopbackO
neighbor 40.40.40.40 next-hop-self

no auto-summary

OSPF es declarado con el comando router ospf, definimos un nimero de proceso
con validez local, para nuestro caso sera 1, que sera el encargado de anunciar
debido que el enrutamientos BGP esta hecho con interfaces virtuales Loopbackno
se anuncian entre si; Adicional para la comunicacion de redes CE por velocidad de
convergencia se empled OSPF, la mayor parte de estos enrutamientos de se basan
en sus redes 0 sus vecinos para lo cual se debe poner la red con la direccion
wildcard, la cual nos permite agrupar redes para simplificar el proceso de
configuracion. La division de OSPF por areas es usada en redes de grandes

proveedores.
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Habilitacién de MPLS

El componente principal para establecer un pseudocable MPLS o un serviciode
EoMPLS como también se lo conoce, es habilitar la capacidad de establecer LSPs
entre los pares LDP o PEs mediante la red del proveedor,para esto hacemos uso
del protocolo MPLS. EIl soporte de este protocolo depende de la plataforma,

recursos y el sistema operativo que este disponga.

Configuration Global

R2(config-if)# ip cef

R2(config-if)# mpls ip

R2(config-if)# mpls label protocol Idp
R2(config-if)# mpls Idp router-id 100
Interfaces

R2(config)#inter gigabitEthernet 1/0
R2(config-if)#mpls ip

R2(config-router)#mpls Idp autoconfig area 0

El comando ip cef, es un comando Unico para equipos cisco usado para habilitar
la conmutacion rapida de paquetes, el cual es sumamente necesario para soportar
MPLS. Luego de habilitar el CEF (Cisco Express Forwarding), procedemos a definir
el método de distribucion de etiquetas para MPLS, que puede ser el LDP (Label
Distribution Protocol) o el TDP (Tag Distribution Protocol). TDP es protocolo
propietario de CISCO y no funcionaria con otros equipos. Para la configuracion del

protocolo de distribucién de etiquetas, usamos el comando mpls label protocol Idp.

Este es uno de los pardmetros mas importantes de buenas practicas de
configuracion de MPLS, que es el identificador de ruteador (router ID) con el
comando mpls Idp router-id, el cual permitira referenciar a los pares de los
pseudocables MPLS, sin este parametro, estamos expuestos a que cambie con la
mayor direccion local configurada y nos impediria referenciar correctamente los

puntos de extremo de los pseudocables.
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Es importante habilitar el intercambio de etiquetas en las interfaces que forman
parte del proceso MPLS con el comando mpls ipel cual es recomendable usarlo por
cada de las interfaz involucradas. Aunque se podria emplear a un mpls Idp
autoconfiguration area O dentro del proceso OSPF para hacerlo de forma
automética a todos las redes que integran esa area, es importante definir bien por
donde se va a intercambiar informacién de etiquetamiento, ya que de esto sera un

factor importante para la seguridad de nuestra red MPLS.

Provisionde EOMPLS
Una vez habiendo configurado nuestro nucleo (backbone) con el direccionamiento,
enrutamiento y activado el protocolo MPLS, por consiguiente podemos empezar a

proveer de los servicios de pseudocable MPLS o EOMPLS.

Como definimos anteriormente, este servicio se puede dar directamente sobre
ethernet sin embargo, por recursos y la gran cantidad de clientes que se podria
llegar a manejar en escenario real de un proveedor de servicios, debemos usar una
etiqueta extrade vlan para poder cubrir el aprovisionamiento de EOMPLS. La
siguiente ilustracion veremos la configuracion de EoOMPLS en un equipo de borde

de marca cisco.

R2(config)#interface fastEthernet 0/0.10
R2(config-subif)#encapsulation dot1Q 10
R2(config-subif)#xconnect 30.30.30.30 2015 encapsulation mpls

Las lineas de comando son las necesarias para levantar un circuito MPLS. Esta
configuracion debe ir en los equipos de borde del proveedor donde van a ser

conectados en caso real los clientesen nuestro caso los institutos.

Primero se define una sub-interfaz en el equipo especificada con un punto al final
del nombre de la interfaz (fastethernet0/0.10). Luego de esto, definimos que esta
sub interfaz va a ser encapsular tramas con ieee 802.1q, empleando el comando

encapsulation, para ello se le ubica un distinto de encapsulamiento de los paquetes
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con la etiqueta de vlan 10 en nuestro ejemplo; esta etiqueta de vlan, debe ser la
misma en la configuracion del otro extremo del pseudocable, caso contrario no se
podra definir a que segmento de capa 2 corresponde el paquete. Finalmente
creamos el identificador de circuito con el comando xconnect, el cual no va a
permitir definir el equipo con el cual vamos a crear un pseudocable, este equipo se
lo define segun el identificador de ruteador del otro extermo. El identificador de
circuito también se lo define con este comando, para nuestro caso el circuito
EoMPLS es el 2015 y este debera coincidir exactamente con la configuracion que

coloquemos al otro extremo.

Con esta configuracion realizada en cada uno de los equipos de borde,
automaticamente se levantara el pseudocable ethernet sobre MPLS en cuanto los
router involucrados reciban un paquete ethernet (R2 Y R3: R4 Y R3) desde los
equipos del cliente (CE1 o CE2). Como primera observacion, podemos darnos
cuenta que no hemos necesitado configurar ni una linea de comando en los equipos

del cliente, lo que lo hace totalmente independiente de la configuracion de capa 3.
Ingenieria de Trafico

Esta parte se puede haber realizado en conjunto con los taneles pero se prefirié
ponerlo aparte, si recordamos se delimito cuanto ancho de banda deberia tener el
canal para la comunicacion de los institutos dependiendo de la demanda de
servicios por capacidad de acceso, la ingenieria de trafico consiste en proceso de
distribuir sobre toda la topologia de la red el trafico circundante, con el fin de evitar
congestiones y enlaces saturados, el modo de empleo no radica solamente bajo el
criterio en la obtencion del mejor camino para toda la red, mas bien se orienta el

mejor camino para un determinado tipo de trafico.

Se aplic6 ingenieria de trafico debido que es unas de técnica aplicadas por los
proveedores de servicios que mejora la utilizacion de la red mediante una correcta
distribucion del trafico en ella de acuerdo con la disponibilidad de los recursos, el
trafico actual y el esperado CoS y QoS pueden ser factores a tener en cuenta en

este proceso.
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Se aplicé ingenieria de trafico para demostrar que la tecnologia escogida aplicando
correctamente sus técnicas tiene beneficios que permiten evitar la congestion,
distribuye mejor uso de los recursos y permitir reservar enlaces para determinadas

clases de servicio o clientes, situacion que es una propuesta en esta investigacion.

Configuracién Global

BabahoyoNorte(config)#mpls traffic-eng tunnels

Interfaces

BabahoyoNorte(config)#inter fastEthernet 0/0
BabahoyoNorte(config-if)#mpls traffic-eng tunnels

Enrutamiento

BabahoyoNorte(config)#router ospf 101
BabahoyoNorte(config-router)#mpls traffic-eng area 0
BabahoyoNorte(config-router)#mpls traffic-eng router-id loopback 0O

Para la distribucién del estado real de cada interfaz (y no simplemente su coste
inicial), las extensiones TE se han aplicado al protocolo de encaminamiento

dinamico OSPF, creando por lo tanto el nuevo protocolo OSPF-TE.

Con la informacién actualizada sobre el estado de la red distribuida por
OSPF-TE, MPLS-TE puede establecer caminos LSP optimizando los recursos de
la red y capaces de cumplir con determinados requerimientos de institutos o en la
parte comercial a los clientes. MPLS emplea un algoritmo de encaminamiento
llam ado Constraint Based Routing (CBR), es decir, datas las restricciones de

los clientes, CBR calcula el mejor camino LSP posible.

Para crear el LSP, MPLS usa un protocolo de sefalizacion llamado RSVP-
TE(Resource Reservation Protocol with Traffic Engineering) que reserva los

recursos necesarios entre routers.
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Se empled para la ilustracion el modo dinamico el cual se determina segun el
conocimiento que tienen los routers CBR y el estéatico o camino explicitos se define
mediante directrices caminos explicitos; para el escenario se reservd0 mediante
RSVP-TE de CE1 a CE2 30000Kps (30MB) Y C3A CE2 20000Kbps (20MB), el
escenario contempla una prioridad de ambos es de 2 2 considerando que O es el

nivel mas alto y 7 el mas bajo para el caso de institutos.
BabahoyoNorte(config)#inter fastEthernet 0/0
BabahoyoNorte(config-if)#ip rsvp bandwidth 70000

Creacion de Tunel

BabahoyoNorte(config-if)#

BabahoyoNorte(config)#inter tunnel 10
BabahoyoNorte(config-if)#ip unnumbered loopback 0
BabahoyoNorte(config-if)#tunnel mode mpls traffic-eng
BabahoyoNorte(config-if)#tunnel destination 5.5.5.5
BabahoyoNorte(config-if)y#tunnel mpls traffic-eng bandwidth 30000
BabahoyoNorte(config-if)# tunnel mpls traffic-eng priority 2 2
BabahoyoNorte(config-if)y#tunnel mpls traffic-eng autoroute announce

BabahoyoNorte(config-if)#tunnel mpls traffic-eng path-option 1 dynamic
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4.2.3.2 RESULTADOS

Para mostrar los resultados obtenidos se hara unas pruebas técnicas de
troubleshooting en base al Procedimiento de despliegue establecido.

Show ip route (Permite ver la tabla de encaminamiento)

MNhr 10.10.10.10 on G tEthernsetl/0 from

1, Nbr 10.10.10.10 on Gic tEtherne from E

route

Figura 49 Show ip route

Show ip inter brief (Permite ver el estado de la interfaces)

Figura 50 Show ip inter brief
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Show mpls Idp discovery (Permite obtener informacion de LDP local y de los

vecinos)

itEthernetd4/ 1111 #1=T: ¥ NVEAM adminis

NVEAM up

1, Nbr 10.10.10.10 on G aitEthernet
gnore timer expired

LDP Id:

Figura 51 Show mpils Idp discovery

Show mpls Idp neighbord (Permite ver las adyacencias LDP y conocer su

estado)

T mpls ldp nei
mpls ldp ne
Feer LDP Ident: 30.30.30 :0; 1 LDF Ident

10.10.10.
10.10.10.10. 646 —

ound to

Figura 52 Show mpls Idp neighbord
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Show mpls Idp bindings (Permite ver la tabla LIB)

imp-null
17

imp-null

i 17
10.10.10.

Figura 53 Show mpls Idp bindings

Show mpls forwarding-table (Permite ver la tabla LFIB)

Figura 54 Show mpls forwarding-table
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R2# show mpls |2transport vc detail

10 up
up

Figura 55 R2# show mpls [2transport vc detail

Show ip inter brief

ip

Figura 56 Show ip inter brief
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Show ip cef

Inte
Nulll jdefault route handler entry)

figura 57 Show ip cef

show mpls traffic-eng tunnels tunnel 10

wpla traffic-engy tunnels tunnel 10

[Tunnelil) Des
13!

Admin: up Oper 7 i not valid alling: Down
option 1, t

Figura 58 show mpls traffic-eng tunnels tunnel 10
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sh ip ospf database opaque-area adv-router 3.3.3.3

Tracerorute 3.3.3.3

Figura 59 Tracerorute 3.3.3.3
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show mpls traffic-eng tunnels brief

tunnel mpls

Figura 60 show mpls traffic-eng tunnels brief

Como se ha podido observar se demuestra la comunicacion mediante tineles y la
comunicacién existente entre dos localidades, por lo cual es evidente que todo el
escenario es viable, sin embargo por falta de recursos de hardware no se pudo

similar de forma integral

Todo lo antes expuesto es un disefio de red con variantes y lineamientos que se
puede optar como un punto de partida; es evidente que lo propuesto es muy
ambicioso tanto en equipamiento como en costos de adquisicion de equipos y
despliegue, sin embargo se podria empezar enlazando los institutos para
transmision de datos de la misma red, a pesar esta idea es un poco descabella ya

gue ninguno de los tres institutos tiene claro su disefio y servicios.
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4.3 Discusiéon de lainformacién obtenida en relaciéon a la naturaleza de la

hipotesis.

Hipotesis General

Una solucion tecnoldgica de comunicacion de red para integrar institutos facilita la

unificacién de los servicios.

Comprobacién / Disprobacion de la Hipotesis

Para la comprobacion / disprobacién de la hipotesis se evalud las tecnologias de
red y se determiné el mejor escenario para unificacion de los Servicios basado a un

modelo flexible y escalable:

v" Red Convergente.

<

Protocolo de comunicacién seguro.
Red a medida y ofreciendo escalabilidad.
Disefio de estructura de negocio de aplicaciones en la nube.

Disefio de la arquitectura red, en base a las exigencias de los institutos.

D N N N

Infraestructura orienta a aplicaciones de servicio integrando a los tres

institutos.

Por lo que se resolvié disefiar un prototipo tipo test de la arquitectura de red para

comprobar las prestaciones y funcionabilidad del mismo.

Mediante el prototipo simulado se pudo determinar aspectos y Tecnologias

plenamente viables:

v" LA tecnologia MPLS es multiprotocolo y brinda excelente niveles de calidad

cumpliendo exigencias como control de trafico
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v' La tecnologia VPLS se adapta perfectamente al escenario requerido LAN-
LAN.

v' La arquitectura de unificacién de servicios mediante laaS no presentara
ningun problema debido a la funcionabilidad de calidad del medio de
transmision y el disefio de cloud computing permite reducirse el aumento de
silos independientes e infrautilizados, todos los recursos pasan a ser parte
de una nube global.

v Disefio de la red de nueva generacion aplicado en base eje de efectividad y
agilidad organizaciénal, permitiendo eliminar dependencias entre activos.

Por lo que se puede comprobar la hipotesis manifestando que mediante los test
efectuado de transmision y comunicacion el modelo de infraestructura de red que
unifica una serie de elementos permite unificar los servicios de los institutos
resultando una red colaborativa satisfaciendo las caracteristicas necesarias para

de los Instituto de nivel superior del Cantén Babahoyo.
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CAPITULO V.

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

A partir de las ideas, andlisis y disefiados las cuales permiten las siguientes

conclusiones:

v' Lademanda de servicios que exigen los usuarios son cada vez mas desafiantes,
ya no es suficiente determinar qué servicios requieren 0 necesitan; el
abordamiento del mismo obliga a buscar mejores tecnologias que sean
escalables, robustas, convergentes y eficientes para a través de ellas brindarles
los servicios. Actualmente se tiene definido ya como estandar que son voz,
datos y video como servicios pero esto es nivel de arquitecto de infraestructura
o red el cual se encarga de determinar y clasificar. El usuario ve el servicio
como aplicaciones ofrecidas mediante nuevas implementaciones de
tecnologias deben de brindar la posibilidad entregar estos servicios de manera
unificada bajo plataformas de red estables y escalables conocidas como NGNS,
situacion que impulsa a los proveedores de red a buscar alternativas urgentes
para su implementacion y satisfacer la demanda de los usuarios con la finalidad
de permanecer competitivos en el mercado de las Telecomunicaciones o caso

contrario simplemente tienden a desaparecer.

v' Se identificaron los principales servicios que se deben ofrecer desde la
perspectiva académica ya que la red debe brindar las prestaciones posibles;
dentro los servicios mas importantes que consideran son servicios orientado
aplicaciones de interaccion y apoyado con herramientas educacionales siendo
web 2.0 o desde la vista de ellos e-learning. Es notable sobre el resultado de las
autoridades su tendencia apunta a mejorar apoyado a un criterio que mientras
mMAas servicios tenga la instituciébn es mejor, este criterio se ve apoyado a que
su tendencia en seleccion de todos los servicios y permanencia constante
equilibrada entre todos ellos reflejado en los resultados, esto es comprensible ya
gue ellos tienen la responsabilidad de cumplir con las evaluaciones que impone
el gobierno nacional; otro aspecto importante que los servicios como chat,
interacciones los docentes tiene mas bajo indice esto se debe desde el punto de

vista que talvez consideran estas herramientas como de ocio, mientras que los
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alumno la ven como indispensables en sus actividades siendo los servicios con

resultados mas altos.

Se analizaron casos de éxitos, pruebas realizadas por las grandes industrias de
networking, recomendaciones de expertos y fundamentacién tedricamente
aplicada, de las diferentes tecnologias que permitan disefiar una arquitectura de
red con elasticidad y convergencia (Elasticidad para los servicios y
Convergencias para comunicacion e integracion ellos)resultando en base a la
convergencia que el mayor éxito obtenido se basa a la tecnologias se orienta a
paquetes siendo MPLS, la predominante adopcion en el mundo de las redes en
los ultimos afios; su funcionamiento a nivel etiquetas aprovecha las
infraestructuras tecnolégicas y protocolos de enrutamiento existentes ofreciendo

una mejor en disponibilidad y redundancia.

Otro propésito del analisis de las tecnologias de red que vimos fue identificar de
una manera global las tecnologias con las que cuenta Proveedores de Servicio,
siendo esto parte de la esencia del disefio de red; el objetivo es no incurrir en
implementaciones descentralizadas, mal disefiadas, poco escalables, baja
calidad (eficiencia y efectividad), deficiente rendimiento y que ademéas demanda
de constantes cambios y gastos administrativos por el tiempo de vida del
servicio, la propuesta pretende llegar optimizar 3 a 1. La solucion que se
plantea es usar enlaces virtualizados pero no a nivel de capa 3, considerando
gue obtenemos el beneficio de unificar los institutos, sin inversion de
infraestructuras y los riesgos implicados; pero esta solucibn no cumple con
requerimientos de redes convergentes y cae en el plano de aumentar el costo
de internet para establecer el creciendo de servicios y acceso, ademas
complicar la administracion del recurso y otros problemas del mismo; por lo
tanto para poder cubrir las necesidades y requisitos actuales en base a los
criterios previamente analizados, y considerando las partes mas importantes de
disefio, se considerd de trabajar con tuneles de capa2 para unificacién de los
institutos y servicios e LZMPLS VPN.
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v' Para la integracion de los servicios que involucra Servidores, Almacenamiento,
sistemas operativos e implantacion del mismo; orientados al resultado de
unificacion partimos de ese criterio que solo debe haber una infraestructura que
permita consolidar este criterio; para ello la tecnologia que presta esta
capacidad son tecnologias en la nube, basado a tipo Privado (laaS), para ellos
existen variantes desde pagada y Open Source; nos orientamos a herramientas
libres por efecto de licenciamiento y rompiendo el paradigma, de tecnologias
no accesibles, para ellos se analizo la arquitecturas de varias tecnologias Open
Source determinando Eucalyptus siendo una absorbida por HP, también existe
otra apoyada por fabricantes como es Open Stack, dichas tecnologias de nube
se adaptan al escenario, permitiendo integracion e uniformidad a tal punto que
se consumira como catalogo de servicios donde y cuando se lo necesite. El
modelo presentado es un nuevo estilo de computacion que se asientas en
pilares bien sélidos, sin lugar a duda el disefio es inicial y da apertura a mayores

investigaciones como niveles de IOPS, de duplicacion entre otros.

v El disefio del modelo de red es un conjunto de analisis y estudios que paso a
paso fue armandose en base a requerimientos y necesidades de despliegue en
base a la exigencias de los usuarios en esta los institutos; resultando un disefio
viable, productivo y tecnolégicamente vanguardista; Lo cual llega al punto de
ser muy ambicioso pero real, factor que consider6 que los institutos no cuentan
con infraestructuras acordes a los de este tiempo, ni funcionales; es por eso que
el disefio de red debe ser adoptado desde la parte gubernamental ejerciendo el
rol de Arquitecto de proyectos informaticos para promover disefios como el

presentado.
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5.2.

Recomendaciones

Efectuar una reingenieria informatica integral de los institutos que le permita

consolidarse tecnol6gicamente, para poder brindar mejores servicios

La investigacion desarrollada abarco muchos aspectos que puede ser
profundizados sirviendo este proyecto como un paso a siguiente
investigaciones siendo un disefio estandar que podria escalarse y mejorarse
a otros niveles. El escenario de operacion proyecto: incurre en la integracion,

la calidad de servicios, escalabilidad y costos.

SE debe efectuar un andlisis de caracteristicas técnicas de equipamientos,
célculos I0PS, mecanismo de Backup, de duplicacion para brindarle méas

robustez y disefio eficiente.

Los costos que representa la implementacion de la red son demasiados altos
para los institutos, ya que deben dotarse de infraestructura total, para efecto
del mismo se podria elegir realizar el proyecto por etapas y que el servicio
requerido del canal, sea revalorizado para las instituciones del sector

publico.
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CAPITULO VL.

6 PROPUESTA ALTERNATIVA.



6.1. Titulo dela propuesta

Para solucionar los problemas detectados se propuso la propuesta que lleva por
titulo” DISENO DE UN SERVICIO DE LAN PRIVADA VIRTUAL (VPLS) BAJO
INFRAESTRUCTURA IPv6”.

6.2. Justificacion

En base a los resultados obtenidos de la investigacion, se demuestra un disefio de
red viable de gran envergadura que permite la vinculacion de los institutos de nivel
superior  del cantén Babahoyo, es una realidad que denota de gran importancia
en todo el mundo el querer optimizar recursos y que las instituciones brinden
servicios a los estudiantes y profesores los cuales forma parte principal de
instituciones que forman juventudes. Es importante y se hace necesario que las
instituciones de educacidon inicien procesos de cooperacion, tendientes al
mejoramiento continuo en los contenidos académicos que reciben los estudiantes,
como en la aplicacion de nuevas tecnologias que permitan la participacién activa

mediante sistema de cooperacion mutua.

La capacidad de competir depende ahora mucho mas de fortalezas cientificas y
técnicas que de los recursos naturales, mano de obra barata o de cualquier otro
factor. Muchas instituciones educativas del pais, principalmente las de ciudades de
mayor impacto industrial, mayor niumero poblacional y de poder politico, han
adoptado modelos de apertura hacia el servicio orientado hacia la sociedad en

donde se involucran.

Las nuevas tendencias del éxito y supervivencia que las unidades productivas
dependen de que aprendan a utilizar mejor el conocimiento, es en este punto, que
las instituciones educativas, ayuden a las organizaciones sociales o econémicas a

afrontar estos nuevos retos.
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En nuestros tiempos es necesaria seguir la idea de una educacion de calidad,
formando profesionales capaces de buscar soluciones a los problemas de la
sociedad, para ellos las instituciones deben optar con formacion de Alta calidad,
formacion integral de los mismos en respuesta a un mercado laboral cada vez mas
competitivo, entregada a la bulsqueda, creacibn y desimanaciéon del
conocimiento que se apoya rotundamente en la aplicaciéon y adopcion de

tecnologias.

Para continuar en esta relacibn Conocimiento-tecnologia-sociedad, se necesita
gue no se escatimen recursos y proyecciones para que todos tengan las mismas
igualdades y oportunidades, sin embargo el poder brindar 0 ejecutar este
horizonte o hacer accesible recursos disponibles a las instituciones, desde un
punto de vista existen ciertos niveles de desigualdades, lo que hace una tarea
dura pero logrando partiendo de integraciones tecnolégicas como eje se pretende
ayudar a nivelar los esfuerzo de calidad académica, mediante servicios
informaticos que generen los espacios necesarios para llegar de manera

oportuna con respuestas produciendo mejores resultado en la educacion.

6.3. Fundamentacién

El desarrollo de la propuesta esta fundamentada en:

1. Desarrollo de la investigacion cientifica y técnica orientada a solucionar los
problemas de la sociedad ecuatoriana, tendiente a mejorar la productividad,
la competitividad, el manejo sustentable de los recursos naturales, y a
satisfacer las necesidades béasicas de la poblacion mas vulnerable del
Ecuador.

2. Fomento del intercambio de ciencia y tecnologia, con instituciones de
reconocido prestigio nacional e internacional.

3. Formacion de profesionales, que por sus conocimientos cientificos,
tecnoldgicos, valores éticos y morales y el cultivo de su talento creador,

contribuyan eficazmente al bienestar de la colectividad.
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6.4. Objetivos
6.4.1. Objetivo General

Disefiar una arquitectura viable y vanguardista bajo parametros de convergencia y
elasticidad empleando tecnologias que permitan colaboracién de herramientas y

servicios informaticos en los institutos del nivel superior del canton Babahoyo.

3.2.1 Objetivos especificos
e Estandarizar las plataformas informaticas como estrategias de
proyeccion del negocio en base a servicios.
e Emplear tecnologias vanguardistas que optimicen recursos y calidad de
operacion.
e Disefar lared de datos para la integracion de herramientas informaticas

educativas para el mejoramiento en el desempefio institucional.

6.5. Importancia.

La importancia de la propuesta, parte como base la innovacion tecnoldgica, que va

a permitir generar un cambio una vez que se instale la red.

El Disefio de un servicio de LAN privada virtual (VPLS) bajo infraestructura
interopatibilidad 1Pv4 e IPv6 permitira conectividad privada y segura que es flexible
escalable a todos los usuarios de una red privada utilizando una solucion virtual a
tal punto que parecera estar dentro de la misma LAN Ethernet. Esto puede ser
particularmente util ya que hace mucho més faciles de manejar y entender la red

manteniendo una mejor conectividad entre los institutos forma segura.

Como se ha notado la educacion 2.0 es el siguiente paso en el aprendizaje y
mediante este disefio de red se pretende tener herramientas disponibles entre los
tres institutos sin necesidad de que cuenta cada uno con infraestructura y bajando
la incidencia de costos mantenimiento, lo cual servira en su proceso de ensefianza

aprendizaje para medir estrategias.
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6.6. Ubicacion sectorial y fisica
El cantén Babahoyo en los Instituto de nivel Superior siendo el Eugenio Espejo
(ITSEE), Tecnoldgico Babahoyo (ITSTB), Tecnolégico Los Rios (ISPED).

6.7. Factibilidad

Después de analizar las causas que ameritan la implementacion de DISENO DE
UN SERVICIO DE LAN PRIVADA VIRTUAL (VPLS) BAJO INFRAESTRUCTURA
IPv6, para la integracion de los institutos mediantes servicios educacion Web2.0,
es acertado realizar un estudio de factibilidad para determinar la relacion costos

beneficios que representa la nueva red.

6.7.1 Factibilidad Legal

En base a la Ley Orgéanica de Educacién Superior de acuerdo al Art. 160,
corresponde a las Universidades y Escuelas Politécnicas producir propuestas y
planteamientos para buscar la solucion de los problemas del pais; propiciar el

didlogo entre las culturas nacionales y de éstas con la cultura universal;

El Sistema Nacional de Educacion Superior en su Art. 41, considera que las
Instituciones de Educacion Superior deben asegurarse, por normativa, practica y
seguimiento, que la evaluacion del desempefio del estudiante se caracterice por
su calidad, el cumplimiento de los objetivos y requisitos técnicos implicitos en la

evaluacion.

6.7.2 Factibilidad De Gestion

La gestion de la propuesta es de vital importancia, porque se requiere de una
mejores gestiones en el area académica mediante infraestructura solidas que
promueva mejores beneficios en la educacion actual y captando el interés de los

educandos para mejorar su eficiencia en desarrollo de aprendizaje.
En cuanto a los recursos que se necesitan:

v Laboratorio con aulas equipadas

v/ Acceso a servicios y comunicacion
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v' Herramientas contribuyan a el aprendizaje

v Infraestructura de Servicios mediante la red de integracion

6.7.3 Factibilidad Institucional

El Disefio de un servicio de LAN cuenta con el apoyo institucional de los Institutos,
y se defini6 como centro del montaje del servicio sera el Instituto Eugenio Espejo,
por lo que, los costos asociados al desarrollo, material educativo para la difusion,
maquina servidor de tipo ilustrativo (virtual), internet y capacitacion para la
profesionalizacion del docente, generalmente seran asumidos por las instituciones,
la planificacion y gestion de los programas de mejoras al proceso educativo lo haran

de forma independiente en cada institucion.

6.7.4 Factibilidad Pedagdgica

La propuesta es viable en términos pedagdgicos porque, toda practica educativa es
productora de sujetos a partir de otros sujetos, es decir, se trata de una mediacion.
Donde se define a la relacion compleja entre docente y estudiante, a la resultante
de la vinculacién entre ambos que participan en las complejas situaciones
educativas. Estas situaciones tienen lugar en distintos ambitos institucionales, que
encuadran y precisan una pedagogia pero ahora bajo un canal de herramientas 2.0

COMo apoyo.

6.7.5 Factibilidad social y psicoldgica
La propuesta es factible a nivel social y psicolégico porque es preciso puntualizar,
gue los aspectos tedricos que fundamentan esta investigacion van en contraste con

los avances tecnoldgicos en los métodos tradicionalmente utilizados.

Esto exige que los docentes incluyan las herramientas informaticas en el aula para
lograr un cambio radical en profesionales, regulando su comportamiento que antes
era resistente ante la misma y sobretodo reflexionando sobre la importancia de la

tecnologia en la vida cotidiana.
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6.7.6 Factibilidad Técnica

La factibilidad técnica radic6 en una evaluacion de la tecnologia existente la cual se
direcciono a tecnologias de conexion remota debido que los institutos no quieren
tener inversiones en aspectos para ellos desconocidos, ademas se recopild
informacion sobre los aspectos técnicos de la posible solucion a ser desarrollada.

La propuesta de un servicio de Lan privada virtual (VPLS) bajo infraestructura
ipvbpara la conectividad y acceso a servicios de educacion 2.0, es viable
técnicamente dado porque el VPLS es una tecnologia en proceso de
estandarizacion en el seno del IETF que permite crear una red privada virtual de
Nivel 2, capaz de soportar multiples sedes en el interior de un tnico dominio sobre

una red IP/MPLS (Multiprotocol Label Switching) gestionada.

Disefiada para proporcionar conectividad Ethernet entre cualquier extremo con
altos niveles de granularidad y ancho de banda, su objetivo es superar las
limitaciones de tecnologias anteriores, como ATM y Frame Relay, proporcionando
un servicio WAN totalmente mallado e independiente de protocolos.

.Los equipos que se utilizaron para la comprobacion como HP o Cisco, también se
corroboro con datasheet de los equipos la capacidad de soportar IPV6 recurso vital
en el desarrollo del presente trabajo de investigacion, se empleé IPv6 para darle
relevancia al despliegue como punto agregado entre los institutos ya que
promoveran la primera red local en IPv6 con VPLS en la provincia si el prototipo se

lo pusiera plenamente en ejecucion.

6.7.7 Factibilidad Econdémica

El estudio de factibilidad econdémica para el desarrollo servicio de LAN privada
virtual (VPLS) bajo infraestructura ipv6 para la conectividad y acceso a servicios de
educacion 2.0, determind los recursos para disefar, implementar y operar la
tecnologia de conectividad y herramienta 2.0, donde se evidencio el equilibrio entre

los costos del sistema y los beneficios que este proporciona.
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6.7.8 Costo del Sistema Propuesto
El desarrollo servicio de LAN privada virtual (VPLS) bajo infraestructura ipv6/ ipv4

para la conectividad y acceso a servicios de educacion 2.0:

6.7.9 Costos Generales:

El desarrollo servicio de LAN privada virtual (VPLS) bajo infraestructura ipv6/ipv4
para la conectividad y acceso a servicios, traduce a un ahorro en los institutos
debido que solo con una implementacion tendria los mismos beneficios e
integracion obteniendo a su vez escalabilidad para poder integrar a su proyecto de
red educativa mas instituciones, y solo se emplearia costos del servicios en base a
la demanda de su institucion para la habilitacion mediante un router CE habilitado
por el proveedor siendo el caso del canton Babahoyo o donde exista el despliegue
de la tecnologia en el pais .

6.7.10 Costos de Hardware y Software
Los recursos necesarios para la investigacion y desarrollo servicio de LAN privada
virtual (VPLS) bajo infraestructura ipv6/ipv4 para la conectividad y acceso a

servicios de educacion 2.0 son los siguientes bajo entorno basico:
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HARDWARE

o Costo
Cant Detalle Descripcion o Total
Unitario
Computador portétil para el desarrollo y
pruebas de la red y desarrollo de
Sony VAIO | » o )
1 implementacién de los servicios (Intel i7, 8GB | $ 1500,00 | $ 1500,00
SVE14AE13L
RAM, 1TB GB Disco Duro, DVD RE-Writer,
pantalla 14,5” Tactil).
Impresora Epson | Impresora Multifuncion carga continua y kit de
1 . $ 450,00 $450,00
L55 suministros
Router Mikrotik RB1100 AH $ 650,00 $ 650,00
8 |Patch Cord cat6 | Cable de red para Interconexién $7 $ 56,00
Core i3, 4 gb ram, 2 GB, pantalla, teclado,
1 | Computadora $ 750,00 | $ 750,00
mouse
3 | Switch Catalyst 2960-X 48 GIiE PoE $2600 $2600
1 |KVM Consola Multiplexor $80 $80
2 | Servidor HP Proliant G9 4TB $3000 $3000
3 | Teléfono IP Telephone SIP $100 $300
3 | Wi-FI AP Unifi AP PRO LR $300 $900
TOTAL | $ 18.586,0

Tabla 48 Presupuesto de Hardware
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SOFTWARE

Cant Detalle Descripcion Ui(i)tjr(i)o Total
3 |Centos 6.5 Implementacion de Servidor S.O $0,00 $0,00
1 |VLE Moodle, BBB $ 0,00 $0,00
1 | Open Office, Owncloud Software utilitario y Almacenamiento $0.00 $0,00
1 | Virtual Box Software de Virtualizacion $0,00 $0,00
1 | OpenStack/Eucaliptus Nube Privada $ 0,00 $ 0,00
1 |GNs3 Simulador de Redes $0,00 $0,00
1 |ENDIAN Firewall LInux $0,00 $0,00
3 | Zimbra Mail $0,00 $0,00
1 | Elastix/Trixbox Telefonia IP $0,00 $ 0,00
3 |Joomla Pagina Web $0,00 $ 0,00

TOTAL | $ 0,00

Tabla 49 Presupuesto de Software

Proveedor de Servicios | Costo de Instalacion Costo Mensual
Telconet $500 $6000
CNT $1500 $4500
Global Crossing $1100 $6200

Tabla 50 Costos de adquisidor del servicio bajo el canal requerido.

Costo total de implementacion de los servicios propuestos en base cotizacion a un

experto del areas es de $6206,00, en el caso que se requiera implementarse influye

varios aspectos tecnologicos oscilando en ese precio el despliegue.
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6.7.11 Costo de Personal

La red propuesta no requiere de gran cantidad personal es inclusive factible de
revisarla remotamente, adicional una vez implementado el servidor con sus
servicios solo se requiere de administradores de los sistemas los cuales los
institutos tiene previsto encargarle a los responsables de la materia computacion
para las capacitaciones, apoyado por un solo especialista en informatica y un

técnico para los tres institutos.

Costo de Personal con Sistema Propuesto.

Talento Humano Salario Mensual | Monto anual en
doélares
Informéticos 1200,00 14.400,00
Técnicos 340,00 4080,00
Total 1540,00 18480,00

Tabla 51 Costo de Personal con Sistema Propuesto

6.8. Desarrollo dela propuesta

La presente propuesta se basa en el desarrollo de las siguientes actividades:

v Despliegue de Direccionamiento de La red IPV6 para los servicios de red
interna, como las instituciones no cuentan con ipv6 solo se desplegara en el
direccionamiento de conectividad, sin embargo se debe implantar Dual-Stack

brindando la capacidad de responder ipv4 e ipv6.

v' Enrutamiento, como es un escenario local se a empleo enlace IP/MPLS/VPLS
con IPv4 donde su tecnologia interna es VPLS ya que nos ofrece una
tecnologia que vincula de forma fluida mdltiples sitios en una ordenacion

arbitraria (anexo).
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Servicios requeridos con tecnologias Open Source

Servicio Protocolo Software

E-mail SMTP, POP, IMAP Zimbra, SendMail

Nube Privada HTTP, FTP, NFS, SMTP | Ouncloud

Chat IRC, OSCAR, XMPP Moodle

Tréfico de Voz | SIP Trixbox, Elastik

(Comunicacion IP)

Noticias y Eventos HTTP, FTP, | Joomla
NNTP,UUCP

Video Conferencia RTMP, RTMPT, RTMPS | Big Blue Button
y RTMPE

Bibliotecas (Recursos | HTTP, FTP Dspace

Electrénicos, Repositorio

Digital, Hemeroteca)

Firewall TCP, UDP ENDIAN
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Interconexidn con sus respectivos Ancho de Banda mediante servicios requeridos.

SERVICIOS DE PREFERENCIA

0 50

100 150 200 250 300
E-mail
Nube Privada
Chats
Tréfico de Voz (Comunicaciones IP)
Notidas y Eventos
Video Conferencia
Bibliotecas (Recursos Electrénicos, Repositorio Digital, Hemeroteca)
Ambientes de Aprendizaje ( foros, wikis,cuestionarios, encuestas, LMS, etc)
Aplicaciones de campus Virtual (Sistemas de Gestion Estudiantes, Matriculas y Notas
Online, etc)
Transmisién en Vivo (Difusion de Streaming)
Centro de Descargas
Oficina Virtual
Transmision de Archivos (Transferencias)
Aplicaciones Ambientes
de campus e ibliotecas
Transmisién Transmisién ‘,Slfie';::]ce Apre:cizeje.; ?Pem;us Trafico de
de Archivos Oficina Centro de en Vive e foros, Electronicos, Video Noticias y Voz B N
(Transferenci  Virtual Des;rgaz (Difusion de E-izﬁ.:f:er wikis, cuestio PET:DsitD'ln Conferencia E‘t‘temns‘r (Comunicaci  Cn@ts NubePrivada - E-mai
as) Streaming) N‘Ia('l(ulaz‘y’ 'varlu:‘ ; Digi(;_l, ! ones IP)
-Owr:‘:;ése:c] LM, ;tt-:l o
PRIORIDAD 23 38 39 51 68 a7 113 126 153 177 191 192 234
Consolidacion total de demanda de canal por sitio
: Capacidad  |Cantidad de | Accesoa )
Cantidad de PC ) ) INTERNET | Porcentaje Video .
INSTITUTOS . Promedio del punto| Posible Alta | Telefonia | TOTAL
operativas o . {Kbps) % . Conferencia
inalambrico Usuarios Velocidad
EUGENIO ESPEIO 35 25 80 2360 50 28,53 2 07 53,23
TECNOLOGICO BABAHOYO 30 20 50 1600 31,25 1783125 15 04375 | 3326875
PEDAGOGICO LOSRIOS 30 0 30 960 18,75 10,69875 9 02625 | 1996125
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Designacion de capacidad de Canal

Capacidad de Canal
SITIO Considerado (MB)
Matriz 53
Sitio 1 33,26
Sitio 2 20

TOTAL 106

Disefio topoldégico de la red Acceso

MATRIZ
EUGENIO ESPEIO

CE ETH _ o
S ST ETH
SEDE 1 o PE PE 20 MB

SERE: 2
TECHNOLOGICO BABAHOYO

PEDAGOGIOD LOS RIOS
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TAIL END
PC1

el

TUNEL 15
30MB
PRIORITY 2 2
LSP CBR

ELABORADO: KENYA GUERRERO

FPROTOTIFPO ESCENARID 1 MODELD PRESENTACTON ¥ DOFE MEDICTON

RED ITT
70 MB

InstitutoBabahoyo
> 20.3.3.0/30

fo/0

INSTITUTO1 {(NORTE)
OSPF PROCESS ID 101
AREA D
Lo0:3.3.3.3/32

ETHERNET
ENRUTAMIENTO OSPF-BGP
RED EoMPLS

LDP
TRAFFIC ENGENIERING

DISENO DE VPN VPLS

veLs-peo R
L00:10.10.10.10 5
1 1
10.32.3.0/30 g1/0 o 10440730
RED ITT
oomp  BGP VPN v4 SOMB

70 B

0OSPF 1 R4 InstitutolLosRios

2
. 1
1 ﬁ g1/0 BGP AS 1000 - 20550730
10.1::0/%0 - TR

CE1 YPLS-PEL
Lo0:20.20.20.20

19 ReD cope  °OME = g2/0 CE 3
R3 i VPLS-PE3
10.6.6.0/30 - - 10.5.5.0/30 Lo0:<10.40.40.40

100MB

g2/0 INSTITUTD3 (SUR)
2 OSPF PROCESS ID 301
PLS-PE2
-1 Lo0:30.30.30.30 AREA 2
0 LoD:1.1.1.1/32
20.4.4.0/30 50 MB

2 |
1nstitutcEUgenicEspejo
f INSTITUTOZ2 {C ENTRO)
OSPF PROCESS ID 201

AREA 1
Lo0:5.5.5.5/32

RED ITT

HEAD END

Prototipo de Escenario 1 Modelo de presentacién y Medicién

TAIL END
PC3

fo/0

TUNEL 10
20MB
PRIORITY 2 2
LSP CE3-R4-R1-R3-42-CE2
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DIRECCIONAMIENTMIENTO IP

DISPOSITIVO | INTERFAZ RED DIRECCION IP | MASCARA DE RED
G1/0 10.3.3.0/30 10.3.3.1 255.255.255.252
o1 G2/0 10.4.4.0/30 10.4.4.1 255.255.255.252
G3/0 NO EN USO NO EN USO NO EN USO
FO/0 NO EN USO NO EN USO NO EN USO
G1/0 10.3.3.0/30 10.3.3.2 255.255.255.252
" G2/0 10.6.6.0/30 10.6.6.1 255.255.255.252
G3/0 10.7.7.0/30 10.7.7.1 255.255.255.252
FO/0 20.3.3.0/30 20.3.3.1 255.255.255.252
G1/0 10.6.6.0/30 10.6.6.2 255.255.255.252
s | |
" | |
RS
BABAHOYO Fo/1 192.168.60.0/24
(insiiLiEtos LOOPBACK-0 |  1.1.1.1/32
de los Rios) | LOOPBACK-1 2.2.2.2/32
R6 FO/0 20.3.3.0/30 20.3.3.2 255.255.255.252
BABAHOYO FO/1 192.168.0.0/24
(l'r\]'sotizfo LOOPBACK-0 |  3.3.3.3/32
Babahoyo) | LOOPBACK-1 |  4.4.4.4/32
BABAHOYO Fo/1 172.16.24.0/24
CENTRO ' 5oppACK-0 |  5.5.5.5/32
(Eugenio
Espejo) | LOOPBACK-1 |  6.6.6.6/32

e CONFIGURACION CE

BabahoyoCentro#show running-config

Building configuration...

Current configuration : 1712 bytes

version 12.4

service timestamps debug datetime msec
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service timestamps log datetime msec
no service password-encryption

!

hostname BabahoyoCentro
boot-start-marker

boot-end-marker

no aaa new-model

resource policy

!

memory-size iomem 5

no ip icmp rate-limit unreachable
ip tcp synwait-time 5

ip cef

no ip domain lookup

mpls label protocol Idp
mpls traffic-eng tunnels

!

interface Tunnel10

ip unnumbered Loopback0
tunnel destination 3.3.3.3

tunnel mode mpls traffic-eng

tunnel mpls traffic-eng autoroute announce

tunnel mpls traffic-eng priority 2 2

tunnel mpls traffic-eng bandwidth 30000

tunnel mpls traffic-eng path-option 1 dynamic
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no routing dynamic
1
interface Loopback0
ip address 5.5.5.5 255.255.255.255
!
interface Loopback1l
ip address 6.6.6.6 255.255.255.255
1
interface FastEthernet0/0
ip address 20.4.4.2 255.255.255.252
duplex auto
speed auto
mpls label protocol Idp
mpls ip
mpls traffic-eng tunnels
ip rsvp bandwidth 80000
!

interface FastEthernet0/1

ip address 172.16.24.1 255.255.255.0

duplex auto
speed auto

!

router ospf 201

mpls Idp autoconfig area 1

mpls traffic-eng router-id Loopback0

mpls traffic-eng area 1
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router-id 0.0.0.3
log-adjacency-changes

network 5.5.5.5 0.0.0.0 area 1

network 20.4.4.0 0.0.0.3 area 1

network 172.16.24.0 0.0.0.255 area 1

network 192.168.60.0 0.0.0.255 area 1

no ip http server
no ip http secure-server
!
no cdp log mismatch duplex
mpls Idp router-id Loopback0
control-plane

linecon 0

exec-timeout 00

privilege level 15

logging synchronous

line aux 0

exec-timeout 00

privilege level 15

logging synchronous
linevty 04

login

!

End
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e CONFIGURACION PE
R2#SHOW RUNning-config
Building configuration...

Current configuration : 2457 bytes
upgrade fpd auto

version 12.4

service timestamps debug datetime msec

service timestamps log datetime msec
no service password-encryption

1

hostname R2

1

boot-start-marker

boot-end-marker

no aaa new-model

no ip icmp rate-limit unreachable

ip cef

no ip domain lookup

1

multilink bundle-name authenticated
mpls label protocol Idp

mpls traffic-eng tunnels

1

archive

log config

hidekeys
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ip tcp synwait-time 5
ip ssh version 1
]
interface Loopback0
ip address 20.20.20.20 255.255.255.0
!
interface FastEthernet0/0
ip address 20.3.3.1 255.255.255.252
duplex half
mpls ip
mpls traffic-eng tunnels
ip rsvp bandwidth 70000
!
interface FastEthernet0/0.10

encapsulation dot1Q 10

xconnect 30.30.30.30 2015 encapsulation mpls

1
interface GigabitEthernet1/0

mtu 1548

ip address 10.3.3.2 255.255.255.252

negotiation auto

mpls ip

mpls traffic-eng tunnels

ip rsvp bandwidth 90000

!

interface GigabitEthernet2/0
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ip address 10.6.6.1 255.255.255.252
negotiation auto
mpls ip
mpls traffic-eng tunnels
ip rsvp bandwidth 100000
!
interface GigabitEthernet3/0
ip address 10.7.7.1 255.255.255.252
negotiation auto
!
interface GigabitEthernet4/0
no ip address
shutdown
negotiation auto
!
router ospf 101
mpls traffic-eng router-id Loopback0
mpls traffic-eng area 0
router-id 0.0.0.2
log-adjacency-changes
redistribute bgp 1000 subnets

network 20.3.3.0 0.0.0.3 area 0

router ospf 1
log-adjacency-changes

redistribute bgp 1000
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network 10.3.3.0 0.0.0.3 area 0
network 10.6.6.0 0.0.0.3 area 0
network 10.7.7.0 0.0.0.3 area 0

network 20.20.20.20 0.0.0.0 area 0

router bgp 1000
no synchronization
bgp log-neighbor-changes
bgp redistribute-internal
redistribute ospf 101
neighbor 10.10.10.10 remote-as 1000
neighbor 10.10.10.10 update-source Loopback0
neighbor 30.30.30.30 remote-as 1000
neighbor 30.30.30.30 update-source Loopback0
neighbor 40.40.40.40 remote-as 1000
neighbor 40.40.40.40 update-source Loopback0
neighbor 40.40.40.40 next-hop-self
no auto-summary
1
ip forward-protocol nd
no ip http server
no ip http secure-server
logging alarm informational

no cdp log mismatch duplex
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mpls Idp router-id Loopback0
!

control-plane

!

gatekeeper

shutdown

linecon 0
exec-timeout 00
privilege level 15
logging synchronous
stopbits 1

line aux 0
exec-timeout 00
privilege level 15
logging synchronous
stopbits 1
linevty04

login

end
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Servicios Mediante Arquitectura Cloud

Clientes
Navegadores - Aplicaciones moviles - Clientes delgados -
Emuladores de terminal

SaaS

Aplicacion CRM - Email - Escritorios virtuales - Comunicacion - Juegos

PaaS

Plataforma Ejecucion - Bases de Datos - Servidores Web - Herramientas de
desarrollo

laaS
Infraestructura Maquinas virtuales - Servidores - Medios de almacenamiento -
Balanceo de carga - Redes openstack

Figura 61 Servicios Mediante Arquitectura Cloud
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Disefio propuesto de laaS
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Disefio Propuesto.
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6.9. Impacto.

El impacto esto se lo evidencié a través de una entrevista realizada a los
involucrados directos que hacen uso de las tecnologias de servicio de Lan privada

virtual.

Los estudiantes y docentes de los institutos satisfecho con el beneficio que les

otorga la tecnologia al momento de ingresar a las aulas virtuales.

El impacto financiero necesario que genera la presente investigacion para la
elaboracion y actualizacion de los materiales presentados, y la posterior entrega
del prototipo para evaluar si es necesario invertir en infraestructura tecnologica y

eguipamiento con pasos seguros.

El impacto que lograra en docentes y estudiantes es sin embargo el mas
importante, debido a que por medio de su aplicacidon se lograra contribuir con las
mejoras al cumplimiento de los indicadores para la evaluacion institucional y de

Carreras a la vez sin olvidar el aporte vanguardista que obtiene las instituciones.

6.10. Evaluacion

Los logros a obtener con el presente proyectose basa de los resultados obtenidos
gue en su tiempo seran valorados los educandos y docentes los cuales utilizaran
esta plataforma y red lo cual busca contribuir en la ensefianza insertandolos a los

nuevos horizontes de la era tecnolégica.

Esto solo es un comienzo a un gran camino empezado con muchas variantes y
campo virgen por investigar sin embargo es un buen avance con buenas
perspectivas dentro lo global de los institutos del canton Babahoyo, sin lugar a duda
existiran mejoras del mismo, este logro sera evidenciado empleando un buzoén de

sugerencias y encuestas constantes y otras investigaciones como proyectos.

La evaluacion de los logros se lo conseguira con la emision de los reportes obtenidos

mediante evoluciones internas y externas.



Las autoridades y personal técnico seran los mismos de probar la plataforma ellos

seran los calificadores de usabilidad y prestaciones.

Por otro lado esté el efecto de la herramienta que se orienta al proceso ensefianza
aprendizaje, para ello se empleara este método de evaluacién “Pentagono de la
Evaluacion” regido por 5 aspectos: motivacion, procesos de aprendizaje, formas de
razonamiento, habilidades del pensamiento y procesos complejos del aprendizaje.
Igualmente, se realizaran 4 tipos de evaluacion: formativa, por desempefio, por

competencias y conceptual.

De esta manera, el aprendizaje se podra garantizar de forma exacta y valor si las
herramientas 2.0 en la educacién influyen en el proceso académico mejorando el
nivel institucional en las evoluciones sometidas, desde diferentes aristas, tomando

en cuenta las necesidades y destrezas de los docentes participantes.

Segun esta modalidad se tomaran en cuenta:

v" Motivacion 25%
v" Procesos de aprendizaje 20%
v' Formas de razonamiento 20%
v' Habilidades del pensamiento y 25%
v" Procesos complejos del aprendizaje 10%
Generando asi un total de 100%

La evaluacion del proceso, se la llevara a cabo por medio de los tres tipos de
evaluacion que existen en las educaciones de nivel superior y que se encuentran

reglamentados en el Sistema de Educacion Superior

6.11. Instructivo de funcionamiento.

Para la explicacion del funcionamiento se hara talleres a los responsables,
capacitaciones y se contratara un profesional de administracién de los servicios.
Adicional se explicara el uso en la pedagogia del cual nos apegaremos a la

experiencia de los 3 docentes con experiencia que se les ha entrevistado, adicional
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la parte metodolégica como tal se comprometid las instituciones en abordar ese

escenario.

La idea inicial esta se evidencio en los estudiantes los cuales muestran interés en
la propuesta presentada para su formacién, se considero trabajar en un taller sobre
herramientas en la nube para integracion de todos los institutos tanto docentes

como estudiantes.

6.12. Conclusiones

El disefio propuesto, por ser de gran escalay costos elevados, no se puede obtener
resultados esperados, sin embargo se tiene como referencia instituciones de nivel
local como el Gobierno Provincial de los Rios que tienen implementado este
servicio, como unificacién de integracion de la comunicacion para los sistemas
internos, repercutiendo también con esto en el mejor desarrollo del trabajo de los

empleados de du Institucion.

Un modelo de gestién se vuelve necesario ante el crecimiento inminente de las
redes de datos y telecomunicaciones sin quedarse atras los servicios que circulan
sobre estas redes, por lo tanto el control se vuelve extremadamente necesario y las
garantias de cumplir niveles de calidad altamente aceptables para la comunicacion

confiable entre los usuarios y los servicios.

6.13. Recomendaciones

Se recomienda implementar esta arquitectura hibrida, la misma que permitira a los
institutos del canton de Babahoyo mejorar sus niveles de desempefio institucional.
Ademas que optimizara los costos ya que permite hacer mas eficiente las

operaciones de la red y teniendo servicios de forma mas productivos y compartidos.
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ANEXOS

e ANEXO1

CUESTIONARIO A LOS ADMINISTRADORES DE RED E INFORMATICA O
ENCARGADOS DE LABORATORIOS.

1. ¢De la infraestructura de comunicacién interna que tiene la institucion,

cudles de estos posee?
Cableado de Cobre ( )  Inalambrico ( ) Fibra Optica ( )
2. ¢Suinstitucion tiene servicios de Internet?

Si() No ()
3. ¢Por qué medio o tecnologia de conexion le suministra su proveedor el internet?

Radio Enlace ( ) ADSL ( ) FibraOptica ( )

¢ Podria Citar Quien es su proveedor del servicio de Internet?

¢,De los servicios y recursos informaticos e infraestructura que tiene la

institucion, cuales de estos posee?
o Wiki, Foros ()

o Archivos compartidos ()
o Pégina institucional ()
o Correo Instituciones ()

o Biblioteca Digitales ()

o Servicios de red Avanzadas (Comunicacién IP, sistemas de colaboracion,

Video, etc)
o Servidores ()
o Firewall o Equipos de Proteccion ()
o Equipos De Redes Capa 3 ()
o Equipos De Redes Capa 2 ()
o Servicios de red Avanzadas ()

o Sistemas de tecnologias de Ambientes de Aprendizaje (LMS, reuniones,
conferencias, comunicacion)
o Otro:

6. ¢Cuanto disponen de ancho de banda (Kbps)?
7. ¢Conoce usted cual es costo referencial del servicio de internet?
Costo ($ ) en el caso de conocer

8. ¢Cuantas computadoras Activas o0 en operacion posee su institucion?
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9. ¢Considerando la cantidad total de computadoras que existen en todos los
laboratorios que porcentaje tienen acceso a internet?
Porcentaje ()

10. ¢ Cuantos Zona WiFi posee la Institucién?
1-2-3-4-5-6-7

e ANEXO 2
ENCUESTA A TODA LA POBLACION.

1. ¢Qué tipo de rol tiene usted en el contexto del instituto?
Autoridad ()
Docente ()
Alumno ()
2. ¢Cudles de los servicios colaborativos considera usted que son los mas

importante que debe contar su instituto?

E-mail ()

Aplicaciones de campus Virtual (Sistemas de Gestién
Estudiantes, Matriculas y Notas Online, etc) ()
Chats ()

Video Conferencia ()

Noticias y Eventos ()

Centro de Descargas ()

Transmision de Archivos (Transferencias) ()
Ambientes de Aprendizaje ( foros, wikis,cuestionarios, encuestas,
LMS, etc) ()

Transmision en Vivo (Difusion de Streaming) ()
Nube Privada ()

Oficina Virtual ()

Trafico de Voz (Comunicaciones IP) ()
Bibliotecas (Recursos Electrénicos, Repositorio Digital,
Hemeroteca) ()
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e ANEXO 3

En primer lugar la entrevista se enfoco a conocer como idea general si actualmente

existe comunicacion entre los institutos y que servicios; la aceptaciéon de la red e

unificacion de los servicios, cuales son los servicios de interés o experiencia de los

usuarios en el uso y conocimiento del uso de algun elemento colaborativo y que

resultado de forma base se espera que aporte la red.

Informaciones

PREGUNTAS GUIAS

1. Servicios

¢Comente de qué forma se colaboran,
comunican e integran inter-
institucionalmente con otros institutos?

¢Estariadispuesto a que se compartiera
servicios e informacidon con los otros
institutos de lalocalidad y que servicios
considera usted elementales?

¢Usted conoce o trabajado con
herramientas o] aplicaciones
informaticas que aplica en su gestion
académica y administrativas en la
institucién?

¢Usted conoce de servicios
informaticos que brinda la institucion?

¢, Cémo considera que la red puede
ayudar a la institucion a mejorar sus
servicios y herramientas informaticas?

Objetivos especifico 1.-Determinar los servicios que van

hacer compartidos en Institutos del cantén Babahoyo.

Tabla 52PREGUNTAS GUIAS 1

En segundo lugar, se abordé la dimension de Tecnologia y Arquitectura que poseen

los institutos, que beneficios tiene la red colaborativa en la integracidon de servicios.
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e ANEXO4

Informaciones PREGUNTAS GUIAS

Tecnologia y | ¢Se le hace complicado adoptar y mejorar en

. tecnologias en la institucion, Porque?
Arquitectura.

¢,Cuales son los aspectos que considera que son el
impedimento de laimplementacion en la creacion de
nuevos servicios y recursos tecnologicos:

e Costos

e Falta Financiamiento

e Conocimiento

e Faltade profesionales con
Conocimiento para el despliegue y
administracion

e Faltade Interés de los Docentes y
estudiantes.

¢Conoce usted algunos de los beneficios de la
integracion de recursos y tecnologias?

¢Usted considera que mediante el uso de tecnologia
puede mejorar el trabajo colaborativo vy
cooperativos, porque?

Objetivo Especifico 2: Seleccionar la tecnologia y la infraestructura

en Institutos del canton Babahoyo.

Tabla 53Dimension de apoyo institucional del cuestionario

En tercer lugar, se presentaron preguntas con informacion base para el
cumplimento de factores esenciales de infraestructura, costos de los servicios y
esquema de actual de red en operacion, equipamiento, con el objetivo que ayude
tener un conocimiento sobre la posibilidad de una adopcién e incorporacion de la

red colaborativa en los institutos.
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ANEXO 5

Informaciones

PREGUNTA GUIAS

Disefio
(Factibilidad e
Infraestructura)
modelo
propuesto, en
base a los dos
items

anteriores.

Estaria dispuesto a que se compartiera
servicios e informacibn con los otros
institutos de la localidad y que servicios
considera usted elementales?

De qué forma cree usted que mejoraria la
gestién académica al ser parte de una red
colaborativa con los institutos de todo el
canton?

Considera usted importante integrarse con

otros institutos para fomentar el desarrollo
de iniciativas de colaboracién cientifico-

académicas?

Objetivo Especifico 3: Disefio de la infraestructura red de datos para

la integracién de los institutos del cantén Babahoyo.

Objetivo Especifico 2: Seleccionar la tecnologia y la infraestructura

en Institutos del canton Babahoyo.

Objetivos especifico 1.-Determinar los servicios que van hacer

compartidos en Institutos del cantdon Babahoyo.

Tabla 54Dimensidn de apoyo institucional del cuestionario 2
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e ANEXOG®6

INSTITUTO TECNICO SUPERIOR EUGENIO ESPEJO

Entrada principal del ITSEE

e ANEXO 7

Edificio del Nivel Superior

—— -

T TECNICO SUPERIOR “EUGENIO ESPEJO’
NIVEL — SUPERIOR

] - ‘._ l'ﬂi :n-n..;:..q. ,-‘.v_ggr ____-_.::-t s : ,iﬁ'
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e ANEXO 8

INSTITUTO TECNICO SUPERIOR TECNOLOGICO BABAHOYO

Entrada principal alos bloques del ITSTB

e ANEXO9

Entrada principal del ITSTB
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INSTITUTO SUPERIOR PEDAGOGICO LOS RIOS

e ANEXO 10

Entrada principal del ISPED

e ANEXO 11

Sala de Actos del ISPED
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