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El Capitulo V: Presente y Futuro de las Redes WAN: Su Impacto en el
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PROLOGO

El presente informe de suficiencia titulado “Desarrollo de las redes WAN
en el Pert”, busca mostrar la evolucion de las redes de cobertura amplia en
el pais, y como estas impactan tremendamente en el desarrollo nacional;
integrando a las comunidades academicas y cientificas, a los diferentes
sectores productivos y financieros, “acortando” las distancias fisicas y
facilitando la insercibn de nuestro pais en este mundo globalizado y
competitivo que vivimos.

Al ser este un tema muy amplio se puede abordar desde diferentes
perspectivas, como son sus tecnologias, sus protocolos, sus servicios, sus
modalidades de cobro, su cobertura, etc. De ahi que he centrado el tema en
las redes de cobertura amplia conocidas como redes WAN de las siglas en
ingles (Wide Area Network); y dentro de las principales redes WAN
existentes en el pais, se aborda como aplicacion practica la red de
transmisién de voz y datos de Telefonica del Perq, por considerarla un buen
ejemplo dada su cobertura nacional, soporta varios servicios, tiene la

capacidad de conmutar circuitos, paquetes y celdas ATM, y ademas por que



esta red cobra vital importancia al servir de acceso a otras redes existentes,
tales como UNIRED, INFOVIA, Red IP, IP-VPN, Meganet.

El autor ha decidido realizar un trabajo que comprenda desde el marco
tedrico necesario para ubicarnos en el maravilloso mundo de las redes, que
muestre una aplicacion real y que permita conocer el presente y futuro de
las redes en nuestro pais, con el animo de que pueda ampliarse ¢ iniciarse
otros estudios relacionados a este tema.

Para alcanzar este propoésito se ha recopilado informacion relacionada de
libros, manuales, revistas, de la INTERNET y de la propia experiencia
profesional del autor; la cual después de ser analizada, procesada vy
relacionada se ha logrado estructurarla en cinco capitulos, tratando de que
sigan una secuencia logica.

Los temas incluidos son : “Las Redes de Telecomunicaciones”, “Principales
tecnologias y protocolos WAN”, “Medios de transmision”, “Implementacion
en el Perd”, y “Presente y futuro de las redes WAN: Su Impacto en el
Desarrollo Nacional’. El capitulo | hace una resefa historica de las redes de
telecomunicaciones resaltando los hechos relevantes que han contribuido a
su desarrollo; con el objetivo de crear el marco teérico necesario, se hace
una clasificacion, se toma como modelo de red a la red ARPANET y como
modelo de interconexion de sistemas abiertos al modelo OSI, los cuales
sirven de base para el desarrollo del trabajo. El capitulo |l continua con el
marco tedrico pero ya enfocado al tema de las redes WAN. Toda red sea
WAN 6 no se soporta sobre un medio de transmision, estos se abordan en el

capitulo lll. La aplicacion practica se incluye en el capitulo IV, como existen



varias redes WAN en el pais, se ha seleccionando a la red de transmision de
voz y datos de Telefonica. El capitulo V incide en la importancia del
desarrollo de estas redes, sus tendencias y como impactan tremendamente
en el desarrollo del pais.

Expreso mi agradecimiento y reconocimiento al ingeniero Alfredo Rodriguez
Gutierrez de la Universidad Nacional de Ingenieria, por su apoyo
permanente en la asesoria del presente trabajo. Mi reconocimiento a la
Universidad Nacional de Ingenieria por la sélida formacion académica y
humanista recibida en sus aulas. Finalmente, no puedo dejar de expresar mi
reconocimiento al Instituto Nacional de Investigacion y Capacitacion en
Telecomunicaciones - INICTEL, a Ila Empresa Nacional de
Telecomunicaciones — ENTEL PERU y a Telefénica del Peru, por la

constante exigencia y apoyo en mi desarrollo profesional.



CAPIiTULO |

LAS REDES DE TELECOMUNICACIONES

El hombre en su afan por comunicarse entre si, lo ha llevado a buscar
diferentes y cada vez mas sofisticadas formas de hacerlo, desde el uso de

sefales de humo hasta la red de redes de hoy dia la INTERNET.

1.1 EVOLUCION HISTORICA

Las telecomunicaciones comenzaron en 1830 con la utilizacién del telégrafo,
que permitid diversos tipos de comunicaciones digitales, utilizando cédigos
como el Morse inventado por Samuel Morse en 1820.

En 1874 el francés Emile Baudot invento el telégrafo multiple, que permitia
el envio de varios mensajes por la misma linea, se conectaban varios
manipuladores de cinco teclas a una misma linea a traves de un distribuidor
que repartia el tiempo entre los distintos usuarios. En el receptor existia un
distribuidor similar al del transmisor y sincronizado con el, que repartia los

mensajes entre distintas impresoras.



Mas tarde en 1876 Alexander Graham Bell invento el teléfono con el que
comenz6é la comunicacion de la voz a distancia. Este invento que tuvo
mucha aceptacién por sus propias caracteristicas, hizo que muchas
ciudades se unieran por el hilo telefébnico muy rapidamente, lo cual facilitd
mucho la utilizacion de otros medios de comunicacion posteriores que
aprovecharon las propias lineas telefonicas.

Con la aparicion de maquinas de escribir que incorporaban reles para la
activacién de la escritura, E. Kleinschmidt desarrollo un sistema de
transmisién que no requeria de operadores en linea. Este sistema hizo
posible la aparicion en 1910 del teletipo o teleimpresor, que permitié el
envio de mensajes a distancia utilizando el cédigo Baudot creado por Emile
Baudot en 1874. Los teletipos tenian un distribuidor rotante capaz de enviar
un caracter por vuelta compuesto por 5 bits que se acompainaban de otros
datos de arranque y parada.

En 1971 aparece la red ARPANET, fundada por la organizacion DARPA
(Defense Advanced Research Projects Agency) que ha dado origen a la red
Internet. En esta red se desarrollo el conjunto de protocolos denominados
TCP!/IP que han ejercido gran influencia en las redes teleinformaticas.

En Espafa aparece en 1972 la primera red publica de conmutacién de
paquetes denominada Red Especial de Transmisién de Datos (RETD) de
propiedad de Telefénica que actualmente configura la red IBERPAC.

En 1974, la empresa Intemational Business Machines (IBM) configura la
primera arquitectura teleinformatica para sistemas distribuidos denominada

System Network Architecture (SNA). A esta arquitectura le sigue la



denominada Digital Network Architecture (DNA) creada por la empresa
Digital Equipment Corporation (DEC) en 1976.

Esta década de los setenta se caracterizo también por el gran auge que
toma la normalizacién. En 1976, el Comité Consultivo Internacional
Telefénico y Telegrafico (Consultive Committe for International Telephone
and Telegraph - CCITT) normalizo las redes de conmutacion de circuitos
(normas X.21) y las redes de conmutacién de paquetes (normas X.25). En
1977, la Organizaciéon de Estandares Internacionales (International Standard
Organization - ISO) modela y normaliza la interconexién de computadoras
creando el Modelo Basico de Referencia para la Interconexiéon de Sistemas
Abiertos (Open System Interconection - OSI).

El final de la década de los setenta viene marcada, fundamentalmente por la
aparicion en 1978 de las Redes de Area Local (Local Area Network - LAN)
que permiten interconexiéon entre equipos informaticos en un entomo
reducido.

La década de los ochenta, con la popularizacion de las Computadoras
Personales (Personal Computer - PC), marco un desarrollo definitivo en el
campo de la teleinformatica. Aparecen los denominados Servicios de Valor
Aniadido como el Telefax, Videotex, Terminal Bancario en casa, etc.

También en esta década aparecen las Redes Digitales para dar servicios
especializados a usuarios que requieran la integracion de informacion
compuesta por texto, datos, imagen y voz.

La década de los noventa representa una inflexion. Por una parte se habla

de nuevos aires en las Tecnologias de la Informacién, debido a que los



costos del Hardware se han reducido sustancialmente. Por otra parte,
aparece tecnologias muy creativas y prometedoras, como son la
programacion orientada a objeto y los sistemas expertos que, sin duda,
incidiran en las Tecnologias Multimedia.

Actualmente, en Telecomunicaciones se tiende al abaratamiento de la
utilizacion de las redes, asi como a nuevas posibilidades de transmision
proporcionada por las Redes Digitales de Banda Ancha que operan a gran
velocidad (del orden de 155 millones de bit por segundos).

La evolucion de las redes de transmision de datos se puede abordar desde
distintos puntos de visita; en primer lugar podemos referirnos al elemento
fisico que soporta la transmision de datos, la primera red que se utilizo fue la
ya existente Red Telefénica. Esta red que ya empezo6 a utilizarse para la
transmision de datos en la década de los sesenta (generalmente entre todas
las ciudades y un gran numero de usuarios en cada una de ellas).
Posteriormente, en la década de los setenta aparecen en la mayoria de los
paises, Redes Especializadas en la Transmision de Datos cuyo uso
exclusivo aportaba una gran mejora en calidad y seguridad frente a las redes
telefonicas.

Las primeras redes fueron las que tenian un solo procesador central que
daba servicio a todo el conjunto de terminales conectados.

Aparecieron mas tarde Redes Multisistema, donde el control de la red es
compartido por multiples procesadores ¢ aplicaciones instaladas en los

mismos.



Posteriormente, aparecen las Redes Distribuidas que permiten la conexion
entre distintos tipos de redes, procesadores y terminales. En estas se
encuentran conectados todo tipo de procesadores, redes de empresas,
redes locales.

Las telecomunicaciones aqui en el Peru, también se iniciaron con el
telégrafo en 1857; a continuacion se mencionan los hechos mas relevantes

sucedidos a lo largo de la historia de las telecomunicaciones en el Peru.

Marzo de 1857:

Instalacion del primer cableado telegrafico

Mediante un Decreto de la Republica, se le concede a Augusto Goné la
exclusividad en la construccion de las lineas de Lima a Callao y de Lima a
Cerro de Pasco. Sin embargo, diez afnos mas tarde, el telégrafo fue

declarado de propiedad nacional por incumplimiento de contrato.

Septiembre de 1867:

El telégrafo pasa a ser administrado por la empresa privada

Carlos Paz Soldan, considerado el introductor del telégrafo en el Peru, se
encarga de la administracion de este servicio, fundando la Compaiiia

Nacional de Telegrafia.

Abril de 1875:
El Gobierno Peruano asume nuevamente la propiedad del servicio
La Compaiiia Nacional de Telegrafia, al no cumplir su compromiso de

establecer comunicaciones en toda la Republica, pierde la concesion
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durante el gobierno de Manuel Prado. Dos afios después, por déficit
presupuestario, el Gobierno entregaria nuevamente, durante ocho anos, la

administracion de este servicio al Sr. Paz Soldan.

1878:

El Telégrafo es declarado servicio nacional

La ultima concesion al Sr. Paz Soldan fue de breve duracion: sélo dos afos.
El servicio telegrafico seria administrado por el Gobierno en la misma forma
que el correo. Para entonces, habian 2525 Km cableados, empleandose el

sistema Morse.

1879:

Guerra del Pacifico

Finalizados los enfrentamientos con Chile, el sucesor del sefior Paz Soldan,
Melitobn Carvajal, tiene por objetivo la restauracion de las destruidas lineas
telegraficas, reparar las oficinas telegraficas dafadas, y preparar al personal

del servicio, creandose la Escuela de telegrafistas.

1888:

Primera comunicacion telefénica entre las camaras de senadores y
diputados

El 7 de septiembre de ese mismo afio, se comunic6 Lima con el Callao. Seis
dias después se entregoé la linea al servicio publico, cobrandose 10 centavos

de plata por cinco minutos de conversacion.
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1889:

Se convoca una licitacion publica para establecer el servicio telefénico
en Lima

Fue durante el Gobierno del General Andrés Avelino Caceres, que sélo se
present6 a esta licitacibn la Casa Cohen, la que fue rechazada.
Posteriormente obtuvo la aceptaciéon la casa norteamericana Bacigalupi

fundandose asi la Peruvian Telephone Company.

1911:

Primera estacion radiotelegrafica en Lima

La poderosa estacién Telefunken del Cerro San Cristébal, inaugurada al ano
siguiente por el Presidente Augusto B. Leguia, permitia la comunicacion

entre Lima e Iquitos.

1920:
Fundacion de la Compainiia Peruana de Teléfonos
Fusionandose con la Peruvian Telephone Company, el servicio telefénico

contaba ya con 4,000 teléfonos a nivel nacional, todos manuales.

1921:

La Casa Marconi pasa a administrar los servicios de correo y telégrafo
Durante el Gobiermo del Presidente Augusto B. Leguia, los servicios de
telégrafos y correos del Peru, fusionados en 1895, son entregados a la

administraciéon de la firma inglesa The Marconi Wireless Telegraph Co.
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1930:

ITT entra al mercado

La International Telephone and Telegraph Corporation (ITT) adquiere el 60%
de las acciones de la Compaiiia Peruana de Teléfonos, ante la necesidad de
ampliar y modernizar el servicio. Entra en funcionamiento la primera central

automatica en el Penu.

1947:

Se promulga el Reglamento General de Telecomunicaciones

El entonces Presidente de la Republica, José Luis Bustamante y Rivero,
promulga este Reglamento General, contemplando las Normas
Administrativas y Operativas para los servicios privados de
radiocomunicaciones, sean experimentales y de caracter cientifico, de

caracter cultural o informativos.

1958:

El servicio de Teleimpresion (Télex) es inaugurado

La compafiia All American Cables & Radio inaugura dos circuitos Lima-
Nueva York, para servir a unos 20 abonados exclusivamente para trafico

internacional. Este servicio era solo intemacional.

Diciembre de 1968:
Se crea el Ministerio de Transportes y Comunicaciones
El Gobiemo Militar del Gral. Velasco, considerando que las comunicaciones

son bdasicas para el desarrollo y seguridad nacional, crea este
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Ministerio. Posteriormente, se estableceria una politica de Nacionalizacion
progresiva de las empresas que operaban los servicios de

telecomunicaciones.

Noviembre de 1969:

La Empresa Nacional de Telecomunicaciones (ENTEL-PERU) es creada
Al hacerse cargo de los servicios publicos de telecomunicaciones, ENTEL-
PERU se incorpora al Comité Interino de Telecomunicaciones
Internacionales (CITIl). Asume la implementacién y operacién de la Estacion

Terrena Via Satélite de Lurin, operativa 4 meses antes.

Noviembre de 1971:

Se promulga la Ley General de Telecomunicaciones

Julio de 1972:

Expropiacion de las acciones de la Compaiiia Nacional de Teléfonos

1975:

El Gobierno implementa la Red Nacional de Télex

Mayo de 1981

ENTEL-PERU es transformada en empresa estatal

En la década que comienza en 1980 se produce un desarrollo de las
telecomunicaciones en distintos departamentos del pais, apareciendo las

primeras centrales telefonicas digitales (Ayacucho, 1985).
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Noviembre de 1991:
Entra en vigencia la nueva Ley de Telecomunicaciones
Esta permite la inversion privada y la libre competencia, estableciendo el

marco propicio para lo que seria el actual desarrollo de las

telecomunicaciones en el Peru.

Junio de 1992:

Nombramiento del Comité Especial de Telecomunicaciones (CEPRI de
Telecom)

Encargado de conducir el proceso de transferencia al sector privado de las
empresas del sector, la Cia. Peruana de Teléfonos (CPT) y la Empresa

Nacional de Telecomunicaciones (ENTEL PERU).

Enero de 1993:

Se crea OSIPTEL

Enero de 1994:

Se dicta la Ley de Desmonopolizacion Progresiva

En ella se promueve la libre competencia en todos los servicios en donde es
técnicamente posible y se establece un periodo de exclusividad de cinco
afos de duracion en los servicios de telefonia fija, larga distancia nacional e

internacional, conocido como periodo de concurrencia limitada.

Febrero de 1994:
Se privatiza ENTEL Perd y la Cia. Peruana de Teléfonos

Ambas se fusionan, adoptando el nombre de Telefonica del Peru,
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comenzando una etapa de modernizacion y reestructuracion de los servicios
de telecomunicaciones. La oferta de Telefonica de Espana resultd ser la mas
elevada con US$ 2,002 millones, superando el precio base fijado en US$

546 millones.

Agosto de 1994:

Publicacién del Reglamento de OSIPTEL

En esta norma se le concede en forma expresa potestades regulatorias,
correctivas, sancionadoras, y de solucion de controversias. Se definié su
estructura organica y su régimen econémico y financiero, que le otorgé la

autonomia y los recursos necesarios.

1996:

Introduccion de los servicios 80C

El avance tecnologico en las telecomunicaciones permite que los usuarios
tengan acceso a mas servicios como son las series 80C, facilidades que le

ofrece la “red inteligente” cuando usted marca los niumeros que se inician

con 0-800, 0-801 o 0-808.

1997:
BellSouth concreté su ingreso al Peru

Para ello adquirié mas del 58.7% de participacion de la empresa Tele 2000.

Enero de 1998:

Aprobacion del Reglamento de Interconexion
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La interconexion es obligatoria y es uno de los requisitos practicos para que
un pais se integre al globalizado mundo de las telecomunicaciones. Gracias
a ella, un operador menor o que recién ingresa al mercado puede hacer uso
de la red portadora local para brindar sus servicios finales. Es necesario
establecer condiciones, tiempos y costos para el uso de las redes

interconectadas.

Junio de 1998:

Tele 2000 se adjudica la concesion de la banda B en provincias
Esto le permite desarrollar telefonia celular en el pais, con excepcion de
Lima y Callao. La empresa perteneciente a BellSouth ofreci6 un pago de

US$ 35.100 millones.

1998:

Implementaciéon del programa de Proyectos Rurales

Agosto de 1998:
Se acuerda la Apertura del Mercado de las Telecomunicaciones en el

Perua

Enero de 1999:
Se reconoce a Nextel como concesionario del Servicio Troncalizado
Tras adquirir a las empresas Mastercom Trunking S.A., Radionet S.A. y

Dualcom y sus respectivas concesiones para brindar el servicio de Trunking.
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Mayo de 1999:

FirstCom (ahora AT&T) inicia actividades

Obtiene la concesion para prestar servicios de telefonia fija. Construyé una
red de fibra optica en Lima Metropolitana para brindar servicios de voz, datos

y video. Provee de infraestructura de acceso a Intemet.

Junio de 1999:
BellSouth obtiene la concesion para prestar el servicio de telefonia fija

Planea prestar los servicios de telefonia fija e Internet.

Junio de 1999:

Ingreso de la tecnologia Worldgate

Aprovecha la amplitud de banda de la infraestructura de cables de fibra
optica. De esta forma es posible navegar por Internet desde la televisién, sin

necesidad de conectarse a un proveedor de Intemet.

Mayo de 2000:

Telecom ltalia Mobile (TIM) obtiene en concesién la tercera banda (Sistema
de Comunicaciones Personales o PCS). Su oferta ascendié a US$ 180
millones, superando asi la propuesta de Teléfonos de Meéxico y el precio

base fijado en US$ 47 millones.

Julio del 2000:
Se otorga la buena pro para frecuencia de telefonia fija. (Millicom y a

Telefénica)

Ambas empresas brindaran telefonia fija inalambrica.



17

Diciembre del 2000:

Se otorga la buena pro para la frecuencia de telefonia fija (Orbitel)

Enero del 2001:

Ingreso al Peru de TIM con la tecnologia GSM

Tecnologia con la cual busca ofrecer menores tarifas por minuto y nuevos
servicios, como transmision de datos y acceso inalambrico a Internet a

través de los teléfonos celulares.

Agosto del 2001:
Telefonica introduce el servicio de acceso a Internet usando tecnologia
ADSL

Servicio que busca la masificacion de INTERNET en el pais.

1.2 Clasificacion de las Redes

Existen varios criterios para clasificar las redes entre los que se encuentran:

Tipo de transmision, Cobertura, Propiedad, Tipo de Trafico, Aplicacion.

1.2.1 De acuerdo con el tipo de transmision
Se clasifican en:
o Redes de difusion amplia ( broadcast )

o Redes punto a punto
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a) Redes de difusion amplia (broadcast)

En este tipo de redes existe un sbélo canal de comunicaciones que es
compartido por todas las maquinas en la red. Las maquinas envian
mensajes cortos, denominados paquetes en algunos contextos, los cuales
son recibidos por todas las otras maquinas. Un campo de direccion dentro
del paquete especifica para quién esta dirigido. Al recibir el paquete, cada
maquina verifica el campo de direccion. Si el paquete es para ella, lo
procesa, sino lo ignora. En los sistemas de difusion es posible ponerle a un
paquete como direccion todos los destinos, este tipo de paquete se conoce
como broadcast. En algunos sistemas de difusiéon también es posible enviar
paquetes a un subconjunto de las maquinas, a esto se conoce como

multicast.

Ejemplos:
a Redes por radio 6 satelitales
a Redes de Television

a Redes LAN

b) Redes punto a punto:

Este tipo de redes estan formadas por muchas conexiones entre pares de
maquinas. Para ir del origen al destino es necesario pasar por una 0 mas
maquinas intermedias. En ocasiones se pueden tener diferentes rutas con
distancias diferentes para llegar a un mismo destino, por lo tanto se hacen

necesarios algoritmos de enrutamiento.
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En general las redes pequefas tienden a utilizar medios de difusion,

mientras que las redes grandes tienden a utilizar sistemas punto a punto.

1.2.2 De acuerdo con su propiedad
Las podemos clasificar como:
o Pdblicas

a Privadas

a) Publicas

Son redes que prestan servicios a terceros. El servicio que prestan puede
ser simplemente transporte de informacion o servicios de valor agregado.
Como es necesario cobrar por dicho servicio, tienen muy desarrollados los

esquemas de tarifacién. Por lo general son redes de cobertura amplia.

Ejemplo: Red Teleféonica Conmutada, DIGIRED / INTERLAN, UNIRED, etc.

b) Privadas
Son propiedad de una empresa 6 entidad en particular y estan sélo al
servicio de esta. Por lo general no tienen muy desarrollados los esquemas

de tarifacion y control. Son utilizadas para aumentar la productividad y para

dar soporte a operaciones.
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1.2.3 De acuerdo con el tipo de trafico

a Voz

o Trafico que no admite retardos, ni adelantos (isocronico)

o Admite pequeias pérdidas de informacion

o Ocupa un ancho de banda constante, de 64 Kb/s si no se usa
logaritmos de compresién

a Video
o Trafico que no admite retardos, ni adelantos (isocronico)
o Admite pequenas péerdidas de informacion
o Ocupa un ancho de banda variable si se utiliza compresién de

video

o Datos
o Trafico que admite retardos o adelantos
o No admite pérdidas de la informacién, ni alteracion de la misma
o Ocupa un ancho de banda variable, por rafagas, en ocasiones

hay mucho trafico y en otras nada

1.2.4 De acuerdo con su cobertura
a LAN
o MAN
o WAN

o GAN
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a) LAN (Local Area Network)

Son redes privadas localizadas en un edificio 6 campus. Su extension es de
algunos kilbmetros. Muy usadas para la interconexibn de computadores
personales y estaciones de trabajo.

Se caracterizan por su tamano restringido, tecnologia de transmisién (por lo
general broadcasting), alta velocidad. Son redes con velocidades entre 10 y
100 Mbps, tienen baja latencia y baja tasa de errores.

Cuando se utiliza un medio compartido es necesario un mecanismo de

arbitraje para resolver conflictos. Son siempre privadas.

Ejemplos: IEEE 802.3 (Ethernet), IEEE 802.4 (Token Bus), |EEE 802.5

(Token Ring).

b) MAN (Metropolitan Area Network)

Basicamente son una versiéon mayor de una Red de Area Local y utilizan
normalmente tecnologia similar. Puede ser publica o privada. Una MAN
puede soportar tanto voz como datos. Una MAN tiene uno o dos cables y no
tiene elementos de intercambio de paquetes o conmutadores, lo cual
simplifica bastante el disefio. La razon principal para distinguirla de otro tipo
de redes, es que para las MAN's se ha adoptado un estandar llamado DQDB
(Distributed Queue Dual Bus) o IEEE 802.6. Utiliza medios de difusién al
igual que las Redes de Area Local.

Teodricamente, una MAN es de mayor velocidad que una LAN, pero ha

habido una division o clasificacion privada: privadas que son implementadas
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en Areas tipo campus universitario debido a la facilidad de instalacion de
Fibra Optica y publicas de baja velocidad (< 2 Mbps), como Frame Relay,

ISDN, T1-E1, etc. Hoy en dia son poco usadas.

Ejemplos: DQDB, FDDI, ATM, N-ISDN, B-ISDN

c) WAN (Wide Area Network)

Son redes que cubren una amplia regién geografica, a menudo un pais 0 un
continente. Este tipo de redes contiene maquinas que ejecutan programas
de usuario llamadas hosts o sistemas finales (end system). Los sistemas
finales estan conectados a una subred de comunicaciones. La funcion de la
subred es transportar los mensajes de un host a otro. En este caso los
aspectos de la comunicacion pura (la subred) estan separados de los
aspectos de la aplicacion (los host), lo cual simplifica el disefio.

En la mayoria de las redes de amplia cobertura se pueden distinguir dos
componentes: Las lineas de transmision y los elementos de intercambio
(Conmutacion). Las lineas de transmisibn se conocen como circuitos,
canales o troncales. Los elementos de intercambio son procesadores
especializados utilizados para conectar dos o mas lineas de transmision.

Las redes de area local son disefladas de tal forma que tienen topologias
simétricas, mientras que las redes de amplia cobertura tienen topologia
irregular.

Otra forma de lograr una red de amplia cobertura es a través de satélite 6

sistemas de radio.
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Ejemplos: X.25, RTC, ISDN, etc.

d) GAN (Global Area Network)
a Son redes de cobertura mundial
o Une todas las redes

Ejemplo : Internet

1.3 Estructura de una red

Una de las primeras y mas importantes redes abiertas es la ARPANET
(USA). Su nombre viene de Advanced Research Projects Agency Network,
que pertenece al DOD (Department of Defense) de USA. A finales de los
afos 60 esta red conectaba los departamentos de ciencias de varias
universidades y algunas empresas privadas. Actualmente cubre medio globo
terrestre, desde Hawai hasta Noruega.

Mucho del presente conocimiento sobre redes es consecuencia directa del
proyecto ARPANET, es por eso que usaremos su modelo para describir a

las redes de cobertura amplia. Ver Figura 1.1 en la pagina siguiente.

ARPANET diferencia en una red los siguientes elementos:

a Host. Maquinas que ejecutan procesos de usuario (aplicaciones). En
esta definicién se incluyen los mecanismos de acceso a la subred
a Subred: Mecanismos que permiten el paso de informacién de un host

a otro. En la mayor parte de las redes de area extendida, una subred
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consiste de dos componentes diferentes las lineas de transmision vy
los IMP’s.
Lineas de transmision: también se denominan circuitos o canales. Es el

medio fisico a través del cual se realiza la transmision de los datos.

ILM.P. (Interface Message Processor): también Ilamados nodos,
conmutadores de paquetes, ordenadores de comunicaciones,
intercambiadores de datos, sistemas intermedios, etc. Son ordenadores
especializados que soélo ejecutan programas de comunicaciones. Su
mision es habilitar una conexion entre dos 0 mas lineas de transmision.
Cuando los datos llegan por una linea de entrada, el elemento de

conmutacion debera seleccionar una linea de salida para reenviarlos.

9

Relacion entre hos& e IMPs

Figura 1.1 Estructura de una red
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En términos generales, puede decirse que hay dos tipos de disefios para la
subred de comunicacion:
a Canales punto a punto (point to point)
a Canales de difusion o multipunto (broadcast)

En el primero de ellos, la red contiene varios cables o lineas telefénicas
alquiladas, conectando cada una de ellas un par de IMP’s. Si dos IMP’s
desean comunicarse y no comparten un cable comun, deberan hacerlo
indirectamente a través de otro IMP. Cuando un mensaje (que en el contexto
de subred normalmente se denomina paquete o packet) se envia de un IMP
a otro, a través de uno o mas IMP’s intermediarios, el paquete se recibe
integramente en cada uno de estos IMP’s intermediarios. Se almacenara ahi
y no continuara su camino hasta que la linea de salida necesaria para
reenviarlo esté libre. La subred que utiliza este principio se denomina subred
punto a punto, de almacenamiento y reenvio o de conmutacién de paquetes.
Casi todas las redes de area extendida tienen subredes del tipo de
almacenamiento y reenvio.

Un aspecto importante de disefio, cuando se utiliza una subred punto a
punto, consiste en considerar como debera ser la topologia de interconexién
de los IMP’s. Las redes locales que se disefiaron como tales, tienen por lo
general una topologia simétrica. A diferencia de éstas, las redes de area

extendida tienen tipicamente topologias irregulares. Ver Figura 1.2.
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Estrella Anilio Arbal
Completa Interseccién de Anillos Irregular
Algunas topologias punto-punto

Figura 1.2 Topologias punto-punto

La estructura multipunto se emplea como un segundo tipo de arquitectura de
comunicacion y la utilizan la mayoria de las redes de area local y un numero
muy reducido de redes de area extendida. En una red de area local, el IMP
se reduce a un solo chip, el cual se incluye en el interior del host, de tal
manera que siempre habra un host para cada IMP, mientras que en una red

de area extendida podra tener varios hosts por IMP. Ver Figura 1.3.

L1717

Bus

Satélite Anillo

Cormunicacion de subredes de difusion

Figura 1.3 Subredes de difusion
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Los sistemas multipunto (o de difusién) tienen un solo canal de
comunicacion que, a su vez, es compartido por todas las maquinas que
constituyen la red. Los paquetes que una maquina cualquiera envia, son
recibidos por todas las demas. EI campo de direcciéon, localizado en el
interior de un paquete, especifica a quién va dirigido. En el momento en que
se recibe un paquete, se verifica el campo de direccion y, si el paquete esta
destinado a otra maquina, este simplemente se ignora. En cualquier instante,
una maquina conectada a una subred multipunto, tiene la funcidon de maestra
y esta capacitada para transmitir. El resto de las maquinas no pueden enviar.
Se necesita un mecanismo de arbitraje para resolver los conflictos en el
momento en que dos 0 mas maquinas quieren transmitir a la vez. Este

mecanismo de arbitraje puede estar centralizado o distribuido.

Resumiendo, podemos dividir las topologias multipunto en:

a Estaticas, cada IMP posee el canal para transmitir durante un tiempo
predeterminado (Quantum), que se desperdicia en caso de que el IMP no

tenga nada que transmitir.

a Dinamicas, dentro de las cuales existen dos tipos:
e Centralizadas: Un IMP que desea transmitir lo solicita a un

elemento comun que arbitra.

e Descentralizadas: Los IMP’s deciden por si mismos si pueden o

no tomar el canal para transmitir.
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1.4 Modelo de referencia OSI

Permite comunicar multiples computadores heterogéneos en un ambiente de
aplicaciones distribuidas. Es un modelo de la ISO (International Standard

Organization) llamado OSI (Open System Interconection).

Es un modelo de siete capas, basado en los siguientes principios:

a Una capa se creara cuando se necesite un nivel diferente de
abstraccion

a Cada capa debe ejecutar una funcion bien definida

o Cada capa debe permitir definir protocolos normalizados
internacionalmente

a Debe optimizarse el flujo de informacién entre capas

a El numero de capas debe ser lo suficientemente grande para que una
capa no realice mas de una funcion y lo suficientemente pequefio

para que la arquitectura pueda ser manejable

OSI no es una arquitectura de red porque no especifica los servicios, ni los
protocolos usados en cada nivel, s6lo dice que debe hacer cada nivel.

El modelo OSI define los siguientes conceptos:

a) Servicio
Conjunto de primitivas (operaciones) que un nivel provee al nivel superior. El

servicio define que operaciones pueden ejecutar el nivel, pero no dice como

se implementan.
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b) Protocolo

Conjunto de reglas que gobiernan el formato y significado de las unidades de
datos del protocolo (PDU), ya sean frames, paquetes, mensajes o
datagramas, que son intercambiados por las entidades de una capa. Las

entidades utilizan protocolos para implementar la definicion de sus servicios.

c) Niveles OSI

o Nivel Fisico

e Transmision de bits por el canal de comunicaciones
e Especifica el medio fisico de transmision (Coaxial, F.O., Par
trenzado, etc.)
¢ Niveles de voltaje o corriente para representar 1's 6 O's
e Caracteristicas eléctricas
e Conectores
e Aspectos mecanicos y eléctricos de la interfase de red
e Multiplexacion
e Transmision Analoga vs. Digital
e Transmision Asincrénica vs. Sincrénica
Ejemplo: RS-232, RS-449, X.21, Transceivers, MAUs, V.35, SONET,

E1, T1, etc.

o Nivel de Enlace de Datos

e Controla el acceso al medio fisico
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e Ensambla y reensambla mensajes provenientes del nivel de
red y los envia en tramas o frames a través del medio fisico

e Detecta y corrige errores provenientes del medio fisico

e Posee mecanismos de control de congestidon

e Sincronizacion de frames

e Puede ser orientado 0 no a la conexion (connection oriented
vs. connection less)

e Protocolos orientados al bit u orientados al caracter

e Algunas arquitecturas de redes dividen este nivel en dos
subniveles: LLC (Logical Link Control) y MAC (Medium

Access Control)

Ejemplos: HDLC, SDLC, LAPB, 802.2 (LLC), 802.3 (Ethemet), 802.5

(Token Ring), 802.6 (DQDB), etc.

o Nivel de Red

e Provee el medio para establecer, mantener y liberar
conexiones entre sistemas

e Su servicio basico es proveer transferencia de datos
transparente entre entidades de transporte

e Control de operaciones de la subred de comunicaciones

¢ Enrutamiento de paquetes del origen al destino

e Maneja rutas estaticas o dinamicas

e Control de congestion
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e Algunas veces se introducen funciones de contabilidad

e Es una capa clave en la integracién de redes heterogéneas

e En redes Broadcast este nivel es muy liviano o inclusive no
existe

e Control de errores

e Secuencia de paquetes de red a través de la subred

e Provee servicios orientados y no orientados a la conexién

Ejemplos: X.25, TCP/IP, IPX, XNS, etc.

a Capa de Transporte

e Es el primer nivel de comunicacion entre usuarios o sistemas,
conocido con primer nivel extremo a extremo

e Es el nivel que aisla todas las funciones del sistema final de la
tecnologia de intercambio de datos a través de la subred

e Aisla el nivel de sesién de los cambios inevitables de la
tecnologia del Hardware

e Provee flujo de datos TRANSPARENTE entre entidades de
sesion

e Maneja la contabilidad a través de la red

e Ejecuta recuperacion de errores

e Control de congestién

¢ No le importa como llegan los datos al otro lado, sino como

manejarlos cuando llegan
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e Puede crear tantas conexiones en el nivel de red como crea
necesario por requerimiento del nivel de sesibn o puede
multiplexar varios requerimientos del nivel de sesion en solo
una conexion de red

e Determina la calidad del servicio

e Se puede manejar orientado a la conexion o no

e Los protocolos de los niveles inferiores son entre maquinas

adyacentes, el nivel de transporte es extremo a extremo

Ejemplos: TCP/IP, TPO-TP4, SPX, etc.

a Nivel del Sesion

e Permite la comunicacion coordinada de entidades para
organizar y sincronizar su dialogo y administrar el intercambio
de mensajes.

e Gestiona el control del dialogo (uni o bidireccional)

e Maneja la sincronizacién en la administracion de mensajes, es
decir, si aborta un mensaje no lo retransmite completo sino la
parte que hace falta.

e Reporte de excepciones

e Es aqui donde se definen las APIs (Aplication Program

Interface)

e Base para el desarrollo de aplicaciones Cliente/Servidor
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Ejemplos: RPC, Sockets, Streams, TLI, Named Pipes, Netbios,
APPC.

o Capa de Presentacion

e Maneja la sintaxis y la semantica de la informacién que se
transmite.

e Caodificacion de datos (ASCII, ABCDIC)

e |Interpretacién de formatos de numeros (complemento uno o
complemento dos), Notacion Big Indians, Little Indians.

e Compresion de datos

¢ Encriptacién de datos

e Es el nivel clave para el sistema de seguridad del modelo OSI

Ejemplos: ASN.1 (Abstract Sintax Notation), XDR (eXtemal Data

Representation)

o Nivel de Aplicacion

e Es el nivel superior, que provee el medio para que los procesos

6 usuarios accedan el ambiente OSI.

Ejemplos: Terminales virtuales, Transferencia de archivos, Correo
electrénico, Remote jobs, Servicios de directorio, Sistemas Operativos

de Red (NOS), Aplicaciones Cliente / servidor



CAPITULO Il

PRINCIPALES TECNOLOGIAS Y PROTOCOLOS WAN

Los protocolos de capa fisica WAN describen coOmo proporcionar conexiones
eléctricas, mecanicas, operacionales, y funcionales para los servicios de una
red de area amplia. Estos servicios se obtienen en la mayoria de los casos
de proveedores de servicio WAN tales como las compaiias telefonicas,
portadoras alternas. Los protocolos de enlace de datos WAN describen
como las tramas se llevan entre los sistemas en un unico enlace de datos.
Incluyen los protocolos disefiados para operar sobre recursos punto a punto
dedicados, recursos multipunto basados en recursos dedicados, y los

servicios conmutados multiacceso tales como Frame Relay.

Los estandares WAN son definidos y manejados por un numero de

entidades reconocidas incluyendo las siguientes:

« International Telecommunication Union Telecommunication
Standardization Sector ( ITU-T ), antes el Consultative Committee for

International Telegraph and Telephone ( CCITT ).



35

« International Organization for Standardization ( ISO ).
o Internet Engineering Task Force ( IETF ).

e Electronic Industries Association ( ETA ).

Los estandares WAN describen tipicamente tanto los requisitos de la capa

fisica como de la capa de enlace de datos.

2.1 Capa Fisica: WAN

La capa fisica WAN describe la interfaz entre el equipo terminal de datos
(DTE ) y el equipo de conexién de los datos ( DCE ). Tipicamente, el DCE es
el proveedor de servicio, y el DTE es el dispositivo asociado. En este
modelo, los servicios ofrecidos al DTE se hacen disponibles a través de un
mddem o unidad de servicio del canal / unidad de servicios de datos ( CSU /

DSU ).

Algunos estandares de la capa fisica que especifican esta interfaz son:

o« EIA/TIA-232D: Esta norma fue definida como una interfaz estandar
para conectar un DTE a un DCE.

e EIA/TIA-449: Junto a la 422 y 423 formando la norma para
transmision en serie que extienden las distancias y velocidades de
transmision mas alla de la norma 232.

« V.35: Segun su definicion original, serviria para conectar un DTE a un
DCE sincrono de banda ancha (analégico) que operara en el intervalo

de 48 a 168 kbps.
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X.21: Estandar CCITT para redes de conmutacién de circuitos.
Conecta un DTE al DCE de una red de datos publica.

G.703: Recomendaciones del ITU-T, antiguamente CCITT, relativas a
los aspectos generales de una interfaz.

EIA-530: Presenta el mismo conjunto de sefiales que la EIA-232D.
High-Speed Serial Interface (HSSI). Estandar de red para las
conexiones seriales de alta velocidad (hasta 52 Mbps) sobre

conexiones WAN.

2.2 Capa de Enlace de Datos: Protocolos WAN

Las tramas mas comunes en la capa de enlace de datos, asociadas con las

lineas seriales sincrénicas se enumeran a continuacion:

Synchronous Data Link Control ( SDLC ). Es un protocolo orientado a
digitos desarrollado por IBM. SDLC define un ambiente WAN
multipunto que permite que varias estaciones se conecten a un
recurso dedicado. SDLC define una estacién primaria y una o mas
estaciones secundarias. La comunicacion siempre es entre la
estacion primaria y una de sus estaciones secundarias. Las
estaciones secundarias no pueden comunicarse entre si
directamente.

High-Level Data Link Control (HDLC). Es un estandar ISO. HDLC no

pudo ser compatible entre diversos vendedores por la forma en que
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cada vendedor ha elegido cémo implementarlo. HDLC soporta tanto
configuraciones punto a punto como multipunto.

Link Access Procedure Balanced (LAPB). Utilizado sobre todo con
X.25, puede también ser utilizado como transporte simple de enlace
de datos. LAPB incluye capacidades para la deteccion de pérdida de
secuencia o extravio de marcos asi como también para intercambio,
retransmision, y reconocimiento de marcos.

Frame Relay. Utiliza los recursos digitales de alta calidad donde sea
innecesario verificar los errores LAPB. Al utilizar un marco
simplificado sin mecanismos de correccion de errores, Frame Relay
puede enviar la informacién de la capa 2 muy rapidamente,
comparado con otros protocolos WAN.

Point-to-Point Protocol ( PPP ). Descrito por el RFC 1661, dos
estandares desarrollados por el IETF. ElI PPP contiene un campo de
protocolo para identificar el protocolo de la capa de red.

X.25. Define la conexion entre una terminal y una red de conmutacién
de paquetes.

Integrated Services Digital Network ( ISDN ). Un conjunto de servicios
digitales que transmite voz y datos sobre las lineas de teléfono

existentes.
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2.3 X.25

X.25 es una tecnologia de red desarrollada por la CCITT (hoy dia ITU-T) en
los afos 70, para responder a la necesidad imperante en ese momento de
contar con un estandar que cubriera las redes de datos publicas de

conmutacion de paquetes.

X.25 define las capas 1, 2 y 3 del modelo OSI para una red con conmutacion

de paquetes

La estructura de las redes X.25 divide el problema de comunicar dos

usuarios de la red en dos problemas separados:

a Comunicacion usuario-red, que cumple las especificaciones X.25.
Al usuario se le conoce como ETD (Equipo terminal de datos) y al
nodo de la red que recibe al usuario como ETCD (Equipo de
terminacioén de circuito de datos).

o Comunicacién entre los nodos de la red, no se encuentra
especificado y puede ser cualquier conjunto de protocolos, en

forma transparente para el usuario.

De lo anterior se desprende que X.25, al igual que otras redes, sélo

especifica la interfaz usuario-red no asi el funcionamiento interno de la red.

X.25 se basa en conmutacién de paquetes por circuitos virtuales, es decir,
antes de comenzar la comunicacion entre dos ETDs, el ETD llamante envia

un paquete de peticion de llamado (CRP) especificando la direccién del ETD
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llamado, la red se encarga entonces de hacer llegar este paquete al ETD
llamado que lo acepta mediante un paquete de aceptacion de llamado (CA).
En ese momento la red forma un circuito virtual entre los dos ETDs, y el
resto de los paquetes se direccionaran sélo mediante el identificador del
circuito virtual. Cuando se termina la comunicaciéon, un ETD envia un
paquete de requerimiento de termino hacia el otro ETD, entonces el circuito
virtual es liberado. Existe ademas la posibilidad de contar con PVC
(Permanent Vitual Circuit) o Circuitos Virtuales Permanentes que no
necesitan la fase de establecimiento y liberacidn antes mencionada. Este

servicio debe ser configurado durante la suscripcion.

Los protocolos que intervienen en X.25 son:

o Capa 1: En la capa fisica se utiliza la norma X.21 y X.21bis, que
definen un flujo de datos sincrénicos entre ETD y ETCD

o Capa 2: Especifica el protocolo LAPB (Link Access Protocol
Balanced). LAPB es un protocolo de capa 2, basado en HDLC, que
permite la comunicacién entre 2 nodos adyacentes (ETD y ETCD),
ademas implementa control de flujo y de errores, las direcciones que
se emplean son solo dos, una para el ETD y otra para el ETCD

o Capa 3: En la capa de red se emplea el protocolo denominado
X.25PLP (Packet Layer Protocol), este protocolo es el encargado de
la transmisidén de paquetes de sefializacion antes mencionados, y de
direccionar los ETD mediante direcciones X.121 y posteriormente

mediante el identificador de circuito virtual. Es el encargado ademas
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de transportar la informacion del usuario, e implementa control de flujo
y de errores.
a X.25 actualmente es utilizado para la interconexibn de redes,

empleando ruteadores con puertas X.25.

2.4 Frame Relay

Frame Relay nace como la evolucion de X.25, disefiado para ser utilizado
con enlaces con muchos errores, debido a eso existia control de flujo y de
errores en capa 2 y capa 3. En el caso de Frame Relay, desaparece la capa
3, y en capa 2 sélo se lleva a cabo la funciéon de transporte de la trama, no
existe control de flujo ni de errores. Si se detecta que la trama contiene algun

error, es automaticamente descartada por la red.

Lo anterior se basa en asumir medios de transmision muy confiables y libres
de errores, y que los protocolos de capas superiores si realizan control de

flujo y de errores.

Al igual que X.25, Frame Relay s6lo especifica los protocolos de la interfaz

usuario-red.

La redes Frame Relay funcionan sobre la base de conmutacién de tramas
(capa 2 y no de paquetes, capa 3) empleando circuitos virtuales de capa 2,
que son identificados mediante un DLCI (Data Link Connection Identifier).

Actualmente el servicio es ofrecido como PVC, circuitos virtuales
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permanentes, a pesar que hoy en dia los equipos soportan circuitos

virtuales conmutados (SVC).

Cabe destacar que Frame Relay nace ligado a la RDSI, pero su éxito ha sido
alcanzado como una red independiente. En sus comienzos, se penso6 en el
establecimiento / liberacion de circuitos virtuales empleando un canal sélo
para sefalizacién, estilo RDSI, sin embargo las actuales implementaciones
utilizan un DLCI particular para enviar mensajes de sefalizacion si es

necesario (DLCI = 0).

En general, Frame Relay solo establece el protocolo de capa 2 conocido
como LAPF, que se deriva de LAPD de la RDSI, pero sin contar con control
de flujo y errores. S6lo contiene un identificador del circuito virtual, los datos

y un campo de chequeo de error.

En la capa fisica, Frame Relay funciona sobre cualquier protocolo de
transmision sincrono, como los accesos BRI ( 1.430 ) o PRI ( 1.431 ) de la

RDSI o sobre lineas dedicadas ( V.24,V.35, etc. ).

Frame Relay es utilizado actualmente para la interconexion de redes.
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2.5 ATM

El protocolo ATM, fue desarrollado en conjunto con los estandares
SONET(América) y SDH (CCITT/Europa) para redes de banda ancha. El
objetivo era alcanzar velocidades de transmisién de Giga bits por segundo,
constituyendo una red de transporte que soporte multiples protocolos de
acceso, como X.25 6 Frame Relay, por ejemplo. La idea de ATM es
transmitir informacion en pequefios paquetes, de tamanio fijo, denominados
celdas, lo que supone una mayor sencillez a la hora de desarrollar
dispositivos hardware que permitan el encaminamiento de las celdas a muy
altas velocidades, en principio superiores a los 50 Mbps. El tamafo fijo es
bastante adecuado a las necesidades de transmision de voz e imagen, ya
que en este caso se debe conseguir un retardo minimo y de valor constante.
El mecanismo "cell relay" es un sistema de conmutacion idéneo para el
trafico multimedia a gran velocidad sobre fibras épticas. Esta tecnologia de
"Celda conmutada” facilita a los suministradores de servicios el control de
congestion, ya que la red no se encarga mas que de la transmision,
realizandose en caso necesario el control por los terminales extremo a
extremo. La transmisién "asincrona" no significa que sea "start-stop", si no
que es capaz de procesar trafico aleatorio ocupando el canal de
comunicaciones solamente cuando es requerido. Es una tecnologia de
conmutacion en "cell switching" de alta capacidad y bajo retardo, cuya
funcionalidad corresponde al nivel fisico, que realiza multiplexado a muy aita
velocidad, basado en la cabecera de las celdas, ofreciendo un servicio

orientado a la conexidén, en el que las conexiones virtuales pueden ser
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permanentes 0 conmutadas. Las redes ATM estan orientadas a la conexién:
Realiza una llamada, requiriendo enviar una celda mensaje para iniciar la
conexion. Toda la sub.-secuencia de celdas siguientes son enviadas por el
mismo camino Yy circuito virtuales. El envio de celdas no esta garantizado,
pero si enviadas y recibidas en orden.

Los servicios de alta velocidad requieren una nueva estructura de
protocolos, distinta a la de los modelos clasicos. Las caracteristicas fisicas
dependen del medio empleado y del modo de utilizacién del mismo. El nivel
fisico incluye las funciones propias del medio (subnivel PMD-Physical
Medium Dependent) asociadas con la transmision de bits, el método de
sincronizacion y el cédigo de linea empleado. También se incluye dentro del
nivel fisico las funciones de convergencia de transmision (subnivel TC), que
manejan el proceso de adaptacion de velocidad, control de errores
(checksum), delimitacién de celdas y enmarcado de la transmision. El nivel
ATM, propiamente dicho, es el inmediato superior y es el encargado del
multiplexado de celdas, control del camino virtual y de la conexién,
procesado de celdas y control de flujo. Por encima se encuentra el AAL
(nivel de adaptacion ATM), encargado de la transmisién y recepcién de
informacion en las celdas, ajustando las caracteristicas a los diferentes tipos
de trafico. Aqui se pueden distinguir dos sub.-niveles: SAR: Segmentacion y
reensamblado, y CS: Funciones de convergencia. Ver Cuadro 2.1 en la

pagina siguiente.
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Nivel  [Subnmivel
ATM ATM

Nivel
OSI

Funciones

3/ |AAL (e [Nivel de convergencia N 7
| | |SAR :[Segmentaci(')n y reensamble

|2/3 IATM |Control de flujo

|

Generacion y extraccion del cabecero de las
celdas

[M_ulti-plexado de celdas

[C_ontrol del camino virtual

‘l
|
|
N ‘ |Conexién
2 -|Fisico ﬁC_ |Adaptacic')n de velocidad

Control de errores

‘Qeli__mitacién de ggl_q§§

PDM 'Método de sincronizacion

[Accesor a lared fisica

|
|
‘ _ _ [Enmarcado de la transmision
‘[
|

LCddigo de linea

Cuadro 2.1 Niveles del protocolo ATM

Las capas del modelo ATM no se proyecta dentro de las capas OSI, lo cual
provoca ambigliedades. El nivel de enlace OSI trata de las tramas y de los
protocolos de transferencia entre dos maquinas a través del mismo medio
fisico. El nivel mas bajo que va desde origen a destino y que involucra el
encaminamiento es el nivel de red. El nivel ATM trata del movimiento de las
celdas desde fuente a destino, incluyendo el encaminamiento,
direccionamiento y protocolos. La confusion viene porque mucha gente
considera el nivel ATM como un nivel de enlace, o incluso, hablando de

redes de area local, como un nivel fisico. Incluso en la comunidad de Intemet
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se considera como un nivel de enlace. El problema es que el nivel ATM no
tiene las caracteristicas del nivel de enlace, sino las de un nivel de red:
circuitos virtuales punto a punto, encaminamiento y direccionamiento. Todo
esto puede dar lugar a controversias. El nivel ATM es orientado a la
conexion, pero desde el punto de vista del servicio que ofrece y en el modo
de operar internamente. El elemento basico del nivel ATM es el circuito
virtual o canal virtual, que es una conexion de origen a destino, permitiendo
conexiones multicast. Un circuito virtual es unidireccional, pero se pueden
crear dos circuitos entre dos maquinas al mismo tiempo, uno en un sentido y
otro en el sentido contrario, con lo que tendriamos una transmisién full-
duplex simulada. Ademas, las caracteristicas del canal como capacidad,
velocidad, etc., pueden variar de un canal a otro. ATM fue disefada para
usarse en fibras Opticas, las cuales son mas fiables y producen menos
errores que otros medios de transmision, por lo que se dejé el control de
errores para niveles superiores. Las redes ATM son frecuentemente usadas
para transmision en tiempo real como pueden ser voz e imagen. Las celdas
que se mandan por un mismo circuito virtual nunca llegaran fuera de orden.
La subred ATM puede descartar celdas si hay congestion. Aunque falten
celdas en los envios se garantiza la secuencialidad. Donde no se garantiza
la secuencialidad es si un host manda informacién de un tema por varios
circuitos virtuales a la vez. Una celda enviada por un circuito virtual puede
llegar al destino después que, otras enviadas posteriormente, por otros

circuitos.



CAPITULO 1l

MEDIOS DE TRANSMISION

El medio de transmision constituye el soporte fisico a través del cual emisor
y receptor pueden comunicarse en un sistema de transmision de datos. Se
basan en la propagacion de ondas electromagnéticas, sufren atenuacion,
estan sujetos a interferencias y ruido y son limitados en ancho de banda. La
velocidad de transmision en bit/s es proporcional al ancho de banda
disponible y este factor de proporcionalidad depende de la eficiencia del
método de modulacién empleado. En la Figura 3.1 se esquematiza los

elementos que intervienen en todo sistema de comunicaciones.

Elementos de un sistema de comunicaciones

-

RX
g
ABNEEETIEE
Transductor Ruid Adaptador
. uido .

Filtro Interferencia Filtrado

o g~ -, [4 . g ..
Amplificador Anuacion Amplificacion
Modulador e Rec. Reloj

slexador Distorsion .
Multiplexador o Demodulacion
Adaptador Retardo - -

aptador Demultiplexacion

Figura 3.1 Sistema de comunicaciones
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Podemos distinguir dos tipos de medios: guiados y no guiados.

a Guiados
e Partrenzado
e Cable coaxial
e Fibra optica
a No guiados
e Radiofrecuencias
e Microondas

e Rayos infrarrojos

La naturaleza del medio junto con la de la sefial que se transmite a traves de
el constituyen los factores determinantes de las caracteristicas y la calidad
de la transmisién. En el caso de medios guiados es el propio medio el que
determina principalmente las limitaciones de la transmision: velocidad de
transmision de los datos, ancho de banda que puede soportar y espaciado
entre repetidores. Sin embargo, al utilizar medios no guiados resulta mas
determinante en la transmisiébn el espectro de frecuencia de la sefal

producida por la antena que el propio medio de transmision.

3.1 Medios guiados

La Figura 3.2 muestra la constitucion fisica de los medios guiados que se

describiran a continuacion.
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Cable Coaxial

Par trenzado

FUNDA PROTECTORA |
[ |RECUBRIMIENTTTT ;

Fibra éptica
(nucleo)

] Recubrimiento SECUNDARIO |
REVESTIMIIENTO

Figura 3.2 Medios guiados

3.1.1 Pares trenzados

Este consiste en dos alambres de cobre aislados, en general de Tmm de
espesor. Los alambres se entrelazan en forma helicoidal, para reducir la
interferencia eléctrica con respecto a los pares cercanos que se encuentran
a su alrededor, (Dos cables paralelos constituyen una antena simple, en
tanto que un par trenzado no.)

La aplicacion mas comun del par trenzado es el sistema telefonico, casi
todos los teléfonos estan conectados a la oficina de la compaiiia telefonica a

través de un par trenzado. La distancia que se puede recomrer con estos
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cables es de varios kilbmetros, sin necesidad de amplificar las sefales, pero
si es necesario incluir repetidores en distancias mas largas. Cuando hay
muchos pares trenzados colocados paralelamente que recorren distancias
considerables, como podria ser el caso de los cables de un edificio de
departamentos que se dirigen a la oficina de teléfonos, estos se agrupan y
se cubren con una malla protectora. Los pares dentro de estos
agrupamientos podrian sufrir interferencias mutuas si no estuviera
trenzados. En algunos lugares del mundo en donde las lineas telefénicas se
instalan en la parte alta de los postes, se observan frecuentemente dichos
agrupamientos, como cables con diametros de varios centimetros.

Los pares trenzados se pueden utilizar tanto para transmision analégica
como digital, y su ancho de banda depende del calibre del alambre y de la
distancia que recorre; en muchos casos pueden obtenerse transmisiones de
varios Mb/s, en distancias de pocos kilometros. Debido a su adecuado
comportamiento y bajo costo, los pares trenzados se utilizan ampliamente y
es probable que se presencia permanezca por muchos afos.

El principal factor limitador de la linea de par trenzado es causado por un
fendbmeno conocido como efecto piel. Al aumentar la velocidad de
transmision y por tanto la frecuencia de la sefal transmitida, la corriente
tiende a fluir unicamente por la superficie del cable. Esto tiene el efecto de
aumentar la resistencia de los hilos para las sefales de alta frecuencia, lo
que provoca una mayor atenuacion de las sefales transmitidas. A altas
frecuencias una cantidad creciente de la potencia de la sefal se pierde

debido a los efectos de la radiacion. Por eso, tradicionalmente para aquellas
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aplicaciones que requieren una velocidad superior a 1Mbps solian
emplearse otros medios de transmision. Una linea de transmision que

minimiza ambos efectos es el cable coaxial.

3.1.2 Cable coaxial

El cable coaxial consta de un alambre de cobre duro en su parte central, que
constituye el nucleo, el cual se encuentra rodeado por un material aislante.
Este material aislante esta rodeado por un conductor cilindrico que
frecuentemente se presenta como una malla de tejido trenzado. El conductor
extemo esta cubierto por una capa de plastico protector.

La construccion del cable coaxial produce una buena combinacion de un
gran ancho de banda y una excelente inmunidad al ruido. El ancho de banda
que se puede obtener depende de la longitud del cable; para cables de 1km,
por ejemplo, es factible obtener velocidades de datos de hasta 10Mbps, y en
cables de longitudes menores, es posible obtener velocidades superiores
hasta los 150 Mb/s. Se pueden utilizar cables con mayor longitud, pero se
obtienen velocidades muy bajas.

La atenuacién es proporcional a la raiz cuadrada de la frecuencia e
inversamente proporcional a la longitud del cable, el cociente entre los
diametros de los conductores determina la impedancia caracteristica del

cable.
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Atenuacion del Cable Coaxial

——-\/'7—, (1/D+1/d)
log( D/ d)

k = constante que depende del dielectrico
utilizado como mslante

at = k

= trecuencia en Hyz
D= diametro mterior del wibo

d= diametro del conductor central

El cable ya no es recomendado su uso en redes de area local, siendo
sustituido por el par trenzado no apantallado a distancias cortas y la fibra
Optica para distancias mayores 6 ancho de banda elevados. Se sigue

utilizando para la conexion entre antenas y radios.

3.1.3 Fibra 6ptica

La fibra Optica tiene la menor atenuacion y el mayor ancho de banda entre
los sistemas de transmision, es inmune a las interferencias
electromagnéticas y al acceso no autorizado, aunque es mas costosa se

recomienda en instalaciones de altas prestaciones.

Una fibra éptica es un cilindro de pequefia seccion (diametro del orden de 2
a 125 um ), de un medio flexible —cristal, plastico- capaz de conducir un rayo
optico. Las mejores son las de silicio puro, y que tienen menos pérdidas,

aungue su precio es mas elevado.
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Un cable de fibra 6ptica consta de tres secciones concéntricas. La mas
interna, el nucleo, consiste en una o mas hebras o fibras hechas de cristal o
plastico. Cada una de ellas lleva un revestimiento de cristal o plastico con
propiedades Opticas distintas a las del nucleo. La capa mas exterior, que
recubre una o mas fibras, debe ser de un material opaco y resistente. En la

Figura 3.3 se muestra su estructura.

Lstructura de la I'ibra Optica

revestimiento e

Claodisyg:
12§ pm

nucleo
Codling:

Z50 um oy
980 pmi

recubrimiento

Figura 3.3 Estructura de la Fibra Optica

Un sistema de transmisién por fibra 6ptica esta formado por una fuente
luminosa muy monocromatica (generalmente un laser), la fibra encargada de
transmitir la sefal luminosa y un fotodiodo que reconstruye la seiial eléctrica.
La luz se propaga en zig - zag debido a los fenbmenos de reflexién total que
tienen lugar en el interior de la fibra. Por este motivo las pérdidas son muy
escasas. Ademas, las fibras son inmunes a las interferencias
electromagnéticas y a su vez no interfieren en otros sistemas. Por lo tanto,

resultan extremadamente utiles para la transmisién de sefales en medios
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muy ruidosos. Entre otras de sus ventajas podemos citar su elevado ancho
de banda (permite alcanzar velocidades del orden de Gbps sobre decenas
de Kms) y sus reducidos peso y tamafio.

Los sistemas de fibra 6ptica suelen resultar mas caros que los de cable
coaxial y mecanicamente mas delicados, por lo que presentan mas
dificultades en su instalacién. Se utilizan en telecomunicaciones a larga
distancia, aplicaciones militares, redes locales, distribucion de sefiales de
audio / video.

En la Tabla 3.1 se muestran comparativamente las caracteristicas mas

tipicas de los tres medios guiados vistos.

Medio V. de transmision | Ancho de banda Distancia entre
repetidores
Par trenzado 4 Mbps 250 Khz 2-10km
Cable coaxial 550 Mbps 350 Mhz 10 -100 km
Fibra éptica 2 Gbps 2Ghz

Tabla 3.1 Caracteristicas tipicas de los medios guiados

3.2 Medios no guiados

En muchas ocasiones resulta problematica la instalacion de un tendido de
cables. Los enlaces via radio emplean la propagacién de las ondas
electromagnéticas en el espacio y por lo tanto no precisan de ningun tipo de

cableado entre emisor y receptor. Dentro de los enlaces via radio existen
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diferentes tipos segun la banda empleada, exhibiendo diferentes

propiedades.

Los tipos mas usados son:

o Radios enlace de onda corta
a Radio enlaces de VHF y UHF

a Microondas

3.2.1 Radio enlaces de onda corta

La OC es una banda de radio, comprendida entre 2 y 15 Mhz
aproximadamente, (aparece con las siglas SW en los receptores de radio).
Poseen un alcance de miles de kildmetros, ya que se reflejan en la ionosfera
y ademas son omnidireccionales, aunque solo permite reducidas
velocidades de transmision, menores de 1200 bps. Aunque antano fueron el
medio mas comun, su uso actualmente se encuentra restringido a
circunstancias especiales, debido a su limitada capacidad. Se emplea, por
ejemplo, para la difusion de noticias de las agencias de teletipos de todo el

mundo.

3.2.2 Radio enlaces de VHF y UHF

Estas bandas cubren aproximadamente desde 55 a 550 Mhz. Son también
omnidireccionales, pero a diferencia de las anteriores la ionosfera es

transparente a ellas. Su alcance maximo es de un centenar de kilometros, y
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las velocidades que permite del orden de los 9600 bps. Su aplicacion suele
estar relacionada con los radioaficionados y con equipos de comunicacion

militares, tambien la television y los aviones.

3.2.3 Microondas

Ademas de su aplicacion en hornos, las microondas nos permiten
transmisiones tanto terrestres como con satélites. Dada sus frecuencias, del
orden de 1 a 10 Ghz, las microondas son muy direccionales y solo se
pueden emplear en situaciones en que existe una linea visual que une
emisor y receptor. Los enlaces de microondas permiten grandes velocidades
de transmision, del orden de 10 Mbps.

Como hemos visto, existen diferentes tipos de enlaces via radio, y cada uno
nos permite cubrir un rango de distancias a diferentes velocidades de
transmision. No se olvide que en el caso de los enlaces de microondas las
distancias, en tierra, de un enlace suelen ser de unos 30 a 50 Km. maximo.
Sin embargo, en el caso de la comunicacion con un satélite, si bien las
distancias pueden ser de hasta 36.000 Km., solo durante una pequena parte
del recorrido la sefal se atenua por el efecto de la atmésfera y el resto del

trayecto es practicamente en el vacio, que no atenua la sefal.

Los medios de transmision principalmente usados en las redes WAN son los

cables coaxiales, las microondas y la fibra optica.



CAPITULO IV

IMPLEMENTACION EN EL PERU

Revisaremos la evolucién de las redes WAN en el Peru desde la perspectiva
de la empresa publica y de la empresa privada.

El afo 1969 se cred la Empresa Nacional de Telecomunicaciones — ENTEL
PERU S.A. que tenia la concesion de la prestacién de los servicios de
telecomunicaciones en todo el territorio nacional, a excepcidn del servicio de
telefonia en Lima, que era ofrecido por la Compaiiia Peruana de Teléfonos -
CPTSA. Bajo la administracién de ENTEL PERU S.A. nacieron dos grandes
redes de datos: La Red Publica de Conmutacion de paquetes — X.25
llamada PERUNET el afo 1985, y posteriormente el afio 1991 la Red
Empresarial Digital conocida hoy en dia como DIGIRED / INTERLAN, que
combina las técnicas de conmutacion de circuitos (DIGIRED) y la
conmutacion de paquetes (INTERLAN).

La ex — Compaiia Peruana de Teléfonos S.A. (CPTSA) que tenia la
concesion de los servicios de telefonia en Lima Metropolitana, incursion6 el
ano 1992 también en datos, con su red de datos por conmutacion de
circuitos llamada MIDAS, y otra por conmutacion de paquetes conocida

como MEGAPAC; ambas sélo operaron en la ciudad de Lima.
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Cuando se privatizaron ambas empresas en 1994 y son adquiridas por
Telefonica de Espafa en 2,002 millones de ddlares, nace una nueva
empresa privada llamada Telefénica del Perd S.A. (TdP). La nueva
administracion empieza todo un proceso de optimizacion de procesos y
recursos, con el objetivo de hacerla mas dinamica, manejable y pueda
iniciarse un ambicioso proceso de expansion de los servicios de
telecomunicaciones en el pais, proceso al cual estaba obligada segun el
contrato firmado con el estado peruano.

Justamente este proceso de optimizacion lleva a TdP a tomar la decision de
sacar de operacién a las redes de datos de la ex — CPTSA, uniendo los
servicios de conmutacion de paquetes X.25 que ofrecian PERUNET vy
MEGAPAC, bajo el nombre de MEGANET. Por el lado de los servicios que
ofrecian la Red Empresarial Digital de ENTEL PERU y MIDAS por CPTSA,
se unieron como DIGIRED para la conmutacion de circuitos e INTERLAN
para la conmutacion de paquetes Frame Relay.

Desde el afio 1994 bajo la administracion privada a cargo de TELEFONICA
DEL PERU, se dio impulso a las redes anteriores; modernizando la red X.25
cambiando los nodos conmutadores por equipos mas veloces y modernos
(los equipos actuales datan de 6 afios atras). En cuanto a la red DIGIRED /
INTERLAN se mantienen los mismos equipos, pero se expandio
tremendamente llegando a la actualidad a contar con mas 20,000 puertas de
acceso, distribuidas en mas de 600 nodos a nivel nacional. Esta red
satisface las necesidades de comunicaciones de los sectores financieros,

educativos, tanto publicos como privados; ademas, esta red dada su gran
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cobertura se ha convertido también en una red de acceso a las nuevas redes
de TELEFONICA y de otros proveedores de servicios de telecomunicaciones
como ATT, BELL SOUT, NEXTEL, WORLDCOM, y otros. En la Figura 4.1 se
muestra la interrelacion de DIGIRED / INTERLAN con las otras redes de
TELEFONICA.

Con TELEFONICA se vienen implantado redes orientadas a dar servicios de
acceso a INTERNET: empezando el aifo 1995 con UNIRED orientada a las
empresas y basada en accesos por lineas dedicadas, luego vino INFOVIA
en 1996 para proveer contenido local y acceso a INTERNET via los CPI's
(Centros Proveedores de Informacion), INFOVIA usa accesos conmutados.
El afio 2000 nacié la Red IP de cobertura nacional con acceso tanto por
linea conmutada como dedicada, provee de servicios de INTERNET y de
contenido local; justamente TdP esta en un proceso de migracion de los
servicios de INFOVIA a esta nueva red IP, como parte del objetivo de TdP
de mejorar y expandir los servicios, asi como de optimizar el uso de sus
infraestructuras de red.

Lo ultimo que viene impulsando TELEFONICA en el Peru es la masificacion
de INTERNET en el pais, y para esto ha implementado desde Agosto del
afio 2001, un nuevo servicio de acceso a INTERNET, conocido
comercialmente como SPEEDY, que utiliza la tecnologia ADSL
aprovechando asi una de sus fortalezas actuales, que es la de contar con
una enorme planta de cobre distribuida a nivel nacional. Este es un servicio
orientado tanto al sector empresarial, las grandes empresas, las pequefas y

medianas empresas (PYMESs); asi como al sector residencial.
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Las modalidades (velocidades) actuales del servicio Speedy son las
siguientes:

a Premium (2.048 Mbps / 320 Kbps)

a Class (512 Kbps / 128 Kbps)

o Estandard (256 Kbps / 128 Kbps)

o Basico (128 Kbps /64 Kbps)

Cuando se habla del servicio Speedy se asigna dinamicamente IP publicas y
se garantiza una tasa minima en el acceso local del 10% de las velocidades
indicadas lineas arriba. En la Tabla 4.1 se resumen las tarifas vigentes del
servicio Speedy.

Existen dos variantes del servicio Speedy, que principalmente estan
orientadas al segmento empresarial, y que se conocen como Speedy Plus y
Speedy WAN.

El Speedy Plus se diferencia del Speedy convencional (tasa minima
garantizada de 10%) en que se asigna IP’s publicas fijas (para manejo de
servidores) y tasas minimas garantizadas de 30% y 70%. En la Tabla 4.2 se
resumen las tarifas asociadas a este servicio.

El Speedy WAN permite crear Redes Privadas Virtuales (VPN) a un costo
bastante competitivo comparado con otros servicios similares, aqui se
ofrecen tasas minimas garantizadas de 10%, 30% y 70%. En la Tabla 4.3 se

resumen sus modalidades y tarifas vigentes.
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Telefénica del Perii S.A.A.

Servicio de Transmision de Datos con acceso a Internet via ADSL

"Servicio Speedy"

1 SERVICIO Speedy
1 1Conexi6n, programacion y configuracion del servicio.

Utilizacion y mantenimiento del servicio, por modalidad
““(velocidad)

- Basico (128Kbps/64Kbps)

- Estandar (256Kbps/128Kbps)

- Class (512Kbps/128Kbps)

- Premium (2048Kbps/300Kbps)
1.3Servicios de valor anadido

1.3.1  Correo Electrénico (e-mail) ™

a.Con dominio asignada por TdP(**)
Paquete de 02 cuentas
Paquete de 04 cuentas
Paquete de 08 cuentas
Paquete de 12 cuentas

b.Con dominio propio
Paquete de 02 cuentas
Paquete de 04 cuentas
Paquete de 08 cuentas
Paquete de 12 cuentas

1.4 Equipos

a.Venta
Médem ADSL, Interface USB
Moédem ADSL, Interface Ethernet
Router ADSL, 4 Interfaces Ethernet
Splitter
Microfiltro

b.Alquiler
Médem ADSL, Interface USB
Médem ADSL, Interface Ethernet
Router ADSL, 4 Interfaces Ethemet

— L.

83.
25

3

| SUSCRIPCION MENSUAL

Us ($)

SUSGRIPCION ANUAL
LG.V. |

Total ($)

Tabla 4.1: Tarifas del servicio Speedy



Telefénica del Pera S.A.A.

Precios Servicio de Transmision de Datos con acceso a

Internet via xDSL
"Servicio SpeedyPlus”

1 SERVICIO Speedy Plus

1.4 Conexion, programacién y configuracion
del servicio.
- Sobre una linea del servicio de telefonia fija.
- Sobre un par telefonico dedicado.

- Otros medios de transmision

1_2Utilizaci6n y mantenimiento del servicio,
or modalidad (velocidad) y Tasa minima
lgostenida:

1.2.1 Tasa minima del 30% (*)
Con acceso ADSL

- Estandar (256Kbps/128Kbps)
- Class (512Kbps/128Kbps)
- Premium (2048Kbps/300Kbps)

4.pUtilizacion y mantenimiento del servicio,
por modalidad (velocidad) y Tasa minima
lsostenida:

1.2.2 Tasa minima del 70% (**)
Con acceso ADSL

- Estandar (256 Kbps/128Kbps)
- Class (512Kbps/128Kbps)

- Premium (2048Kbps/300Kbps)
Con acceso Simétrico

- 512Kbps.

- 1024Kbps.

- 2048Kbps.

E3 : 4Mbps

Por 1 Mbps adicional
STM-1 : 10Mbps
Por 1 Mbps adicional

1.3Pool de direcciones IP
- 8 direcciones IP (/29)
- 16 direcciones IP (/28)
- 32 direcciones IP (/127)

PAGO POR UNICA VEZ

us ($) 1.G.V. Total ($)
89 16.02 105.02
600 108 708
Estudio especial
__ SUSCRIPCION MENSUAL
us ($) LG.V. Total ($)
204 36.72 240.72
333 59.94 39294
702 126.36 828.36
SUSCRIPCION MENSUAL
| US($) IGV. | Total($)
414 74.52 488.52
632 113.76 745.76
1,266.00, 227.88 1,493.88
1,342.00 241.56 1,583.56
|
1,953.00 351.54 2,304.54
3,363.00 605.34 3,968.34|
11,280.00 2,030.40 13,310.40
1,590.00 286.2 1,876.20
22,650.00 4,077.00 26,727.00
1,370.00 246.6 1,616.60
20 3.6 23.6
42 7.56) 49.56
88 15.84 103.84)

Tabla 4.2: Tarifas del Servicio Speedy Plus
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Precios Servicio de Gestion y Operacion de la Red Privada del Cliente

"SpeedyWAN"

Telefénica del Perti S.A.A.

SERVICIO SpeedyWAN

: Conexion, programacion y configuracion del servicio.

- Sobre una linea del servicio de telefonia fija.
- Sobre un par telefénico dedicado.
- Otros medios de transmision

2Servicio de Operatividad y Gestién de la Red Privada del
Cliente, sobre la base de la velocidad y tasa minima
sostenida:

Cobertura Local
21

2.1.1 Tasa minima del 10% (Teletrabajo)
Con acceso ADSL

- Estandar (256Kbps/128Kbps)
- Class (512Kbps/128Kbps)

- Premium (2048Kbps/300Kbps)
Con acceso Simétrico

2.1.2 Tasa minima del 30% (PyMes)

Con acceso ADSL
- Estandar (256Kbps/128Kbps)
- Class (512Kbps/128Kbps)

- Premium (2048Kbps/300Kbps)
Con acceso Simétrico

2.1.3 Tasa minima del 70% (Empresarial)
Con acceso ADSL

- Estandar (256Kbps/128Kbps)
- Class (512Kbps/128Kbps)

- Premium (2048Kbps/300Kbps)
Con acceso Simétrico

E3:4Mbps
Por 1 Mbps adicional
STM-1:10Mbps
Por 1 Mbps adicional

PAGO POR UNICA VEZ

us ($) 1.G.V. Total ($)
89.00 16.02 105.02
600.00] 108.00 708.00
Estudio especial
1 l
SUSCRIPCION MENSUAL
uUs (%) 1.G.V. Total ($)
77.00 13.86 90.86
126.00 22.68| 148.68|
274.00 49.32) 323.32
125.00 22.50 147.50
205.00] 36.90 241.90
433.00] 77.94 510.94
213.00 38.34 251.34
352.00] 63.36 415.36
748.00] 134.64 882.64
4,376.00 787.68 5,163.68
344.00] 61.92 405.92
8,925.000 1,606.50 10,531.50
230.00 41.40 271.40

Tabla 4.3: Tarifas del Servicio Speedy WAN
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A fines del 2002 y en menos de dos aifos de haberse lanzado el servicio
Speedy, se cuenta con una capacidad instalada de 30,000 puertas
distribuidas en mas de 40 ciudades del pais, y 20,000 accesos en servicio;
se tiene proyectado terminar el préximo afo 2003 con 70,000 accesos en
servicio y cubriendo todos los departamentos, provincias e inclusive los

principales distritos del Peru.

41 APLICACION: RED DE TRANSMISION DE VOZ Y DATOS DE

TELEFONICA

Desde 1994 TELEFONICA DEL PERU S.A. viene liderando el sector de
telecomunicaciones en el pais, expandiendo sus redes y servicios,
modernizando sus infraestructuras de red, contribuyendo a la integracién de
los pueblos y facilitando nuestra presencia en un mundo globalizado y
competitivo como el que estamos viviendo.

TELEFONICA cuenta con varias redes de cobertura amplia orientadas a

satisfacer diferentes servicios:

o Red Telefénica Conmutada

o Red Téelex

o Red de conmutacién de paquetes X.25 (MEGANET)

o Red de transmisién de voz y datos (DIGIRED / INTERLAN)
o RedlIP

o Red ADSL (Speedy)

o Red IP-VPN
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Dado que cada una de estas redes involucra diferentes tecnologias,
alcances, protocolos, normas y complejidades propias; el presente informe
se centra en la red de transmisién de voz y datos (DIGIRED / INTERLAN),
por ser esta una de las redes de mayor cobertura, es multi-servicios (voz,
datos, video), soporta diferentes tecnologias de conmutacién (circuitos,
paquetes, celdas), maneja “internetworking” y se interconecta con varias de
las otras redes; por lo tanto todo esto hace interesante su estudio, ver la

Figura 4.1.

INTERNET

Figura 4.1 : Principales redes de Telefénica del Pera
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4.1.1 Topologia

La red de voz y datos de Telefonica del Pera tiene una topologia mixta malla
— estrella; la estructura tipo malla esta formada por equipos 3645 conectados
con enlaces Opticos de velocidades E3 (34 Mb/s), y equipos 3600 de menor
jerarquia se conectan a estos equipos 3645, por medio de enlaces E1 (2.048

Mb/s) siguiendo una topologia en estrella. Ver Figura 4.2.

E3

AN

E3 E3

E3
o \

E3

Figura 4.2 : Topologia de l1a Red
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La Red DIGIRED es un conjunto de multiplexores TDM enlazados
principalmente por fibra 6ptica, la capacidad maxima de los enlaces es de
nivel E3; tiene una topologia mixta: tipo malla entre los principales nodos de
Lima (Washington, San Isidro, Miraflores, Monterrico, El Cercado, San José,
Callao, Los Olivos, Magdalena, Higuereta, San Borja), y las ciudades de
Trujillo y Arequipa; los nodos mas pequeios se conectan a estos nodos
principales en estrella, formandose asi una red con topologia malla —

estrella.

4.1.2 Cobertura

Es una red WAN de cobertura nacional, desde Tumbes por el norte, hasta
Tacna por el sur, las principales ciudades del centro como Huancayo, La

Oroya, Huancavelica y por el oriente Pucallpa, Iquitos, Tarapoto, etc.

Su presencia en casi todas las capitales de departamento y las principales
provincias del pais, ha facilitado la integracion de las empresas publicas y
privadas, pues mediante enlaces dedicados estas han integrados sus redes
y por ende han optimizado sus procesos financieros, administrativos, y
productivos. Hoy en dia, los principales bancos cuentan con cajeros
automaticos en las principales ciudades y de seguro estan interconectados
con sus hosts principales ubicados en Lima, a través de la red de datos de

TdP; esta red sin duda viene contribuyendo al desarrollo del pais.
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4.1.3 Servicios

Esta red ofrece servicios de voz, datos y video; mediante enlaces dedicados
punto a punto y punto multipunto y esta orientada a satisfacer las
necesidades de comunicaciones del sector empresarial tanto publico como

privado.

Entre los servicios de voz que se brindan tenemos:

o Anexos extendidos (LGE — LGS)
o Lineas “calientes” (LGS — LGS) no se requiere marcar ningun niumero

o Interconexion de centrales telefénicas (E&M)

En lo que respecta a datos ofrece:

a Circuitos dedicados punto a punto desde bajas velocidades como
1200 b/s (que casi nadie ya los solicita) hasta 2.048 Mb/s.
a Circuitos dedicados punto — multipunto a bajas velocidades hasta 64

Kb/s.

Entre los principales clientes que utilizan esta red, tenemos: la mayoria de
los bancos; las principales empresas productivas, mineras, petroleras, y de
servicios; el sector educativo de nivel universitario y de formacién gerencial;
asi, como un gran numero de organismos € instituciones publicas. Se provee
de servicios de comunicaciones, a mas de 1,000 clientes a través de mas de

8,000 circuitos que cruzan esta red.
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4.2 Descripcion del sistema

Dado lo extenso que puede resultar la descripcion de los diferentes
elementos que constituyen la red de transmision de datos de TdP, se hara
una breve explicacion de los elementos criticos que intervienen en su

constituciéon y funcionamiento.

Entre estos se consideraran:

a Los equipos que la conforman
o Tarjetas
o Configuraciones
o Facilidades

a Sincronizacion

a Gestor

a Comunicacion del Gestor con la Red

4.2.1 Equipos que la conforman

Esta Red esta formada por equipos de la familia MainStreet de Newbridge
(ahora ALCATEL) de fabricacién canadiense, conocidos como manejadores
de ancho de banda y jerarquicamente esta constituida por 02 tipos de
equipos el 3600 MainStreet Bandwidth Manager vy el 3645 MainStreet
Bandwidth Manager; que son sistemas que combinan las funciones de un

channel bank, un cross-connect switch y un multiplexor que integra voz y



69

datos. Ambos manejadores de ancho de banda suportan conmutacion de

circuitos y de paquetes.

a) 3600 MainStreet Bandwidth

Es un multiplexor que integra voz y datos, que puede operar a velocidades
de enlace de agregado E1 (2,048 Mb/s CEPT) y T1 (1,544 Mb/s).

Soporta voz por conmutacion de circuitos, y datos por conmutacion de
circuitos y conmutacién de paquetes (Frame Relay). Tiene una matriz de
conmutacién no bloqueable (Digital Cross-connect Switch — DCS) a nivel de
DS-0 hasta 32 T1/E1 enlaces de red, lo que hace una capacidad de
conmutacion de 64 Mb/s.

El 3600 se puede instalarse para operar como un equipo simple, 6 dual con
6 sin control redundante. En la Figura 4.3 se muestra el equipo 3600 en

configuracion simple.

Figura 4.3: Equipo simple 3600
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Esta provisto de un extenso rango de interfases y de recursos de aplicacion

disefiados para reunir y satisfacer los requerimientos de las redes publicas y

privadas, las que se resumen en la Tabla 4.4.

Tabla 4.4: Caracteristicas del 3600

Tipo

Caracteristicas

Interfases 2B+D

2B1Q Line Card para conexiones de las 27xx DTUs
DNIC Line Card para conexiones de las 26xx DTUs

System Features

Capacidad de conmutacién de 64 Mb/s
Sincronizacién de Red Automatica (ANS)

Diagnésticos

Reserved Alternate Path with Immediate Diversion (RAP+ID)

Interfases de agregado

1,544 Mb/s T1
2,048 Mb/s E1
n*56 Kb/s y n*64 Kb/s V.35 PRI
n*56 Kb/s y n*64 Kb/s X.21 PRI

Interfases de Datos

RS-232 (V.24)

X.21 (V.11)

V.35

RS-422 (RS-449, RS-530, V.36)

Interfases de Voz

E&M
LGS-FXS
LGE-FXO

Modulos/Tarjetas de Aplicacion

ADPCM

Control Packet Switching System (CPSS) routing
FAST Frame Relay Switching

Multi-Drop Data Bridging (MDDB)

Cancelaciéon de eco

High Capacity Voice (HCV) Compression

G3 FAX sobre compresiéon de voz a 16 y 8 Kb/s

Aplicaciones a velocidades menores a 64 Kb/s (Sub-rate
Multiplexing -SRM)

Sub-Rate Switching (SRS)

1.460 (n*8 Kb/s transparent multiplexing)

High Capacity Multiplexing (HCM)

Super—rate multiplexing (n*64 Kb/s)
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b) 3645 MainStreet Bandwidth

Es un multiplexor que integra voz y datos, que puede operar a velocidades
de enlace de agregado E1 (2,048 Mb/s CEPT), T1 (1,544 Mb/s), E3 (34,368
Mb/s), y DS-3 (44,736 Mb/s).

Soporta voz por conmutacién de circuitos, datos por conmutacién de
circuitos y de paquetes (Frame Relay). Cuenta con una matriz de
conmutacién de 512 Mb/s no bloqueable (Digital Cross-connect Switch —
DCS) a nivel de DS-0 hasta 256 enlaces T1/E1, 8 enlaces DS-3, 6 16
enlaces E3.

El 3645 esta constituido por 01 conmutador y hasta 08 equipos periféricos:
que pueden ser Peripheral Shelf 6 High Speed Peripheral Shelf (HSPS). El
conmutador es el hub del sistema y provee DCS, control total del sistema, y
control centralizado de alarmas. Los Peripheral Shelves proveen de enlaces
primarios DS-1, interfases de voz y datos, y funcionalidades de aplicacion
especiales. Los High Speed Peripheral Shelves proveen de interfases DS-3
y ES.

Las caracteristicas del 3645 se resumen en la Tabla 4.5. Se puede observar
que incluye todas las caracteristicas del modelo 3600, diferenciandose con
este en que es un sistema multi-shelf, formado por un conmutador y 08
periféricos, el conmutador tiene una capacidad de conmutacion de 8 * 64 =

512 Mb/s, y su capacidad de enlaces de agregado llega a nivel E3.



Tabla 4.5: Caracteristicas del 3645
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Tipo

Caracteristicas

Interfases 2B+D

2B1Q Line Card para conexiones de las 27xx DTUs
DNIC Line Card para conexiones de las 26xx DTUs

System Features

Capacidad de conmutacion de 512 Mb/s
Sincronizaciéon de Red Automatica (ANS)

Diagnésticos

Reserved Alternate Path with Imnmediate Diversion (RAP+{D)

Interfases de agregado

44,736 Mb/s DS-3

34,368 Mb/s E3

1,544 Mb/s T1

2,048 Mb/s E1

n*56 Kb/s y n*64 Kb/s V.35 PRI
n*56 Kb/s y n*64 Kb/s X.21 PRI

Interfases de Datos

RS-232 (V.24)

X.21 (V.11)

V.35

RS-422 (RS-449, RS-530, V.36)

Interfases de Voz

E&M
LGS-FXS
LGE-FXO

Modulos/Tarjetas de Aplicacion

ADPCM

Control Packet Switching System (CPSS) routing
FAST Frame Relay Switching

Mutti-Drop Data Bridging (MDDB)

Cancelacion de eco

High Capacity Voice (HCV) Compression

G3 FAX sobre compresién de voz a 16 y 8 Kb/s

Aplicaciones a velocidades menores a 64 Kb/s (Sub-rate
Multiplexing -SRM)

Sub-Rate Switching (SRS)

1.460 (n*8 Kb/s transparent multiplexing)

High Capacity Multiplexing (HCM)

Super-rate multiplexing (n*64 Kb/s)

4.2.2 Tarjetas

Las tarjetas del sistema 3645 se clasifican en 02 grupos:

o Tarjetas del sistema:

Para las funciones de control, conmutacién, diagnostico,

mantenimiento.

y
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a Tarjetas de interfase y aplicacion:
Proveen las interfases con enlaces primarios, circuitos de voz y data;

asi como capacidades adicionales.

a) Tarjetas de sistema

La Tabla 4.6 lista las tarjetas de sistema usadas en el 3645.

Tabla 4.6: Tarjetas de sistema usadas en el 3645

Tipo Shelf Tarjeta

Tarjeta de Control
Conmutador Tarjeta de clock
Tarjeta Conmutadora

Tarjeta de Control

Tarjeta de Interfase con el conmutador
Balanced Transceiver Card

Tarjeta de Facilidades Generales (GFC)

Periférico de alta velocidad |n/a

Periférico

El conmutador debe tener al menos una tarjeta de control y una tarjeta de
clock. Una tarjeta conmutadora es requerida por cada periférico 6 tarjeta
DS3 / DE3 conectada al conmutador.

La tarjeta de control del conmutador permite las siguientes funciones:

a Conmutacion a nivel de DS-0 usando una matriz de no blogqueo con
una capacidad de 512 Mb/s.
a Almacenamiento central de alarmas para todos los periféricos

conectados al conmutador.



74

a Almacenamiento en memorias no volatiles de la base de datos de
todas las cross-conexiones.
o Generacion, terminacién y enrutamiento de mensajes del protocolo de

gestiéon CPSS (Control Packet Switching System).

Cada periférico debe tener al menos una tarjeta de control y una tarjeta de
interfase con el conmutador.

Las tarjetas Balanced Transceiver son usadas para interconectar equipos en
una configuracién dual. Las tarjetas GFC son opcionales para proveer de
facilidades de diagnostico al sistema.

La tarjeta de control del periférico permite las siguientes funciones:

a Mantenimiento de las aplicaciones Digital Signal Processor (DSP),
tales como sub-rate multiplexing y compresién de voz.

o Almacenamiento en una memoria no volatil de la base de datos que
describe la configuraciéon del periférico.

o Integra las actividades de mantenimiento, diagnostico y aislamiento
de fallas.

a Generacion, terminacion y enrutamiento de mensajes del protocolo

de gestion CPSS (Control Packet Switching System).

Los periféricos de alta velocidad (tarjeta DS3 6 DE3) no requieren de tarjetas
de control. EI complejo control de las tarjetas DS3 / E3 permite las siguientes

funciones:
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o Mantiene en una memoria no volatil la base de datos que describe su

configuracion.

o Integra las actividades de diagnostico, mantenimiento y aislamiento

de fallas, y generacion de estadisticas de alarmas.

b) Tarjetas de interfase y aplicacion

La Tabla 4.7 lista las tarjetas de interfase de velocidad primaria, de voz y
datos, asi como las tarjetas de aplicacion soportadas por el sistema 3645.
Todas las tarjetas de interfase y aplicacién son instaladas en los equipos
periféricos excepto las tarjetas de interfase DS3 y DE3 que se instalan en el

HSPS y HSPS2 respectivamente.

Tabla 4.7: Tarjetas de interfase y aplicacién usadas en el 3645

Tipo Tarjeta
. . . Tarjeta Dual T1 (2 * 1,544 Mb/s)
Velocidad primaria 6 |15 rieta Dual E1 (2 * 2,048 Mbls)
agregado Dual E3
V.35 PRI
X.21 PRI
E&M
Voz LGE
LGS
RS-232 Direct Connect Card (DCC)
X.21 DCC
Datos V.35 DCC
Digital Network Interface Card (DNIC) Line Card
2 Binary 1 Quaternary (2B1Q) Line card
SRS Digital Signal Processor (DSP)
Aplicacion Digital Communication Processor (DCP)
Frame relay
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4.2.3 Sincronizacion

La tarea de sincronizar un 3645 a la Red es realizada por la Unidad de
Sincronizacion del Sistema — SSU ( System Synchronization Unit ) 6 la
Unidad de sincronizacion Inteligente del Sistema — ISSU ( Intelligent System
Synchronization Unit ). La fuente de reloj a usarse es seleccionada de una
de las fuentes de reloj previamente programadas en el equipo conmutador y
siguiendo una prioridad establecida.
El equipo conmutador puede tener hasta 08 fuentes de reloj programables.
Cada una de estas fuentes de reloj pueden ser configuradas como:
a Extema
El reloj es obtenido de un dispositivo externo conectado a un conector
BNC ubicado en la parte posterior del conmutador (backplane)
o Derivada
La sefal de reloj es obtenida de una fuente disponible en un

periférico, 6 de un periférico de alta velocidad (HSPS 6 HSPS2).

Cada periférico puede tener hasta 08 fuente de sincronismo programadas y
cada fuente de sincronismo programada puede ser configurada como:
a Extema
El reloj es obtenido de un dispositivo externo conectado a un conector
BNC ubicado en la parte posterior del periférico.
a Derivada
El reloj es obtenido de un enlace primario (T1, E1, X.21 PRI, V.35

PRI) 6 una DCC, instalados en el periférico.
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Los periféricos de alta velocidad estan conformados por tarjetas DS3 6 DE3
y puede tener hasta 04 fuentes de sincronizacién programables. Cada
fuente de sincronizacion es derivada de uno de los enlaces T1 6 E1 de las
tarjetas.

A cada fuente de sincronismo programada en el conmutador, se le asigna un
numero de clase del 1 al 14. El namero de clase de la fuente es una medida
de que tan deseable es; el menor numero de clase, corresponde a la mas
deseable fuente.

La fuente de sincronismo programable que se obtiene de las unidades SSU /

ISSU puede ser seleccionada siguiendo uno de dos métodos:

a Sincronizacién stand-alone

a Automatic Network Synchronization (ANS)

Ambos algoritmos proveen un mecanismo de control de “slips” el cual
permite el uso del 3645 en redes plesiocronas.

En una sincronizacion stand-alone, la fuente de reloj programable que
obtiene la unidad SSU / ISSU es seleccionada por el operador de la red. Si
la fuente seleccionada falla, el equipo 3645 conmuta a la fuente de
sincronismo programada con el siguiente menor numero de clase.

En el modo de sincronizacion automatica de red, el protocolo ANS es usado
para seleccionar la fuente de sincronismo que se derivara de la unidad SSU /
ISSU. EIl protocolo ANS usa mensajes CPSS para transferir informacion de
sincronismo entre todos los sistemas que corren ANS. Usando este

mecanismo, un sistema selecciona la mejor fuente de sincronizacion entre
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todas las fuentes de reloj programadas en los diferentes sistemas que corren
ANS en la red. Esto asegura que todos los nodos en una red son

automaticamente sincronizados a la misma frecuencia de referencia.

4.2.4 Redundancia

El sistema 3645 provee las siguientes formas de redundancia:
a Shelf redundancy (Switching Shelf)
o Control redundancy ( Peripheral Shelf)
a Protection switching (Peripheral, HSPS, y HSPS2)
o Interface redundancy (Peripheral, HSPS, y HSPS2)
o Access redundancy (HSPS, y HSPS2)

a Power reundancy

Shelf redundancy, provee de un backup del conmutador para asegurar la
continuidad en el servicio del conmutador, debido a falla de cualquier tarjeta

conmutadora 6 cable.

Control redundancy, provee backup de las tarjetas de sistema del
periférico, para asegurar la continuidad del servicio. El control redundante

esta disponible sélo en configuraciones duales.

Protection switching, permite especificar dos conexiones por cada circuito:
una conexion principal 6 preferida y una conexion protegida. Si la conexion

preferida falla el sistema automaticamente conmuta a la conexion protegida.
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Interface redundancy, es soportada entre tarjeta de enlaces primarios
ubicadas en el mismo periférico, entre tarjetas DS3 configuradas como un
par de tarjetas redundantes en un HSSP, y entre tarjetas DE3 configuradas
como un par redundante en un HSSP2. En cada caso el enlace es

conectado solamente a una de las tarjetas.

Access redundancy, permite que dos tarjetas DS3 6 DE3 en el mismo
equipo y conectadas con independientes enlaces se protejan. Una tarjeta y
su enlace es activa mientras la otra es inactiva, si la primera tarjeta 6 su
enlace falla, el trafico es automaticamente conmutado a la segunda tarjeta y

enlace.

Power reundancy, es soportado por todos los equipos 3645. Cada equipo
puede ser equipado con fuentes de alimentacion duales en modalidad de
carga compartida. Si una fuente falla, la segunda mantiene la alimentacién

del equipo.

4.2.5 Arquitectura

Como se muestra en la Figura 4.4 de la pagina siguiente, el sistema 3645
consiste de un conmutador y uno 6 mas periféricos, y/o una 6 mas tarjetas
DS3 instaladas en el HSPS, y/o una 6 mas tarjetas DE3 instaladas en el

HSPS2.
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Periferico : simple (8 UCS) 6 dual (16 UCS)

o

= HSPS : simple 6 redundante DS3
6

HSPP2 : simple 6 redundante DE3

Fiaura 4.4 : Arauitectura del sistema 3645

El equipo conmutador, sirve como hub del sistema 3645. Todos los
equipos periféricos, HSPS, y HSPS2 se conectan al conmutador. Provee de
conexiones, monitoreo centralizado de alarmas, y control total de todo el
sistema 3645.

Las alarmas reportadas por todos los periféricos, HSPSs, y HSPS2s son
recolectadas y visualizadas desde el conmutador.

El conmutador, soporta shelf redundancy, es decir un segundo equipo
conmutador configurado idénticamente (tarjeta por tarjeta) al primero puede

ser adicionado al sistema 3645, de tal manera que si cualquier tarjeta del
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primer conmutador falla, el conmutador redundante toma el control del
sistema.

El conmutador posee 08 buses de conmutacién de no bloqueo, permitiendo
soportar cualquier combinacion de periféricos, HSPS, y HSPS2, hasta un
maximo de ocho. Cada periférico, DS3 6 DE3, se conecta al conmutador a
traveés de una tarjeta conmutadora, estas tarjetas expanden la capacidad de
conmutacién del equipo conmutador en incrementos de 64 Mb/s hasta la

capacidad maxima de 512 Mb/s.

Los equipos periféricos, proveen de todas las funcionalidades que ofrecen
los equipos 3600 pero con dos excepciones: el periférico depende del
conmutador para todas las funciones DCS (Digital Cross-connect Switch) y
para la conexion de alarmas externas. ldénticamente al 3600, el periférico
provee de funciones de interfase y aplicacion, conecta equipos externos de
voz y datos hacia el sistema, cuenta con interfases de velocidad primaria
hasta 2,048 Mb/s, y soporta un ancho de banda total de 64 Mb/s. Soportan
configuracién simple, y dual con 6 sin control redundante.

Cada periférico se conecta a la tarjeta conmutadora del equipo conmutador a
través de la tarjeta Switching Interface, esta tarjeta le permite al periférico

acceso a la matriz DCS del conmutador.

Periféricos HSPS y HSPS2, proveen de interfases de mayor orden. Hay 02

variantes de los periféricos de alta velocidad:
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a El High Speed Peripheral Shelf (HSPS) que provee hasta 08
interfases DS3 (44,736 Mbl/s)
a El High Speed Peripheral Shelf 2 (HSPS2) que provee hasta 16

interfases E3 -34,368 Mb/s ( 08 tarjetas duales E3 — DE3)

Las tarjetas DS3 6 DE3 pueden ser configuradas en pares redundantes
hasta un total de 04 pares de tarjetas redundantes por shelf 6 rack.

Cada tarjeta DS3 6 DE3 provee de un complejo control, que supervisa su
propio slot, tarjeta, la configuracion de circuitos y el mantenimiento de la
tarjeta. Las DS3 y DE3 dependen del conmutador para todas las funciones
DCS. Cada tarijeta DS3 6 DE3 se conecta directamente a una tarjeta

conmutadora.

4.2.6 Software

En un sistema 3645 la tarjeta de control del conmutador, todas las tarjetas
de control de los periféricos, y todas las tarjetas DS3 6 DE3; deben correr el
mismo software genérico. La Tabla 4.8 lista los genéricos usados de
acuerdo al tipo de equipo.

Tabla 4.8: Software del sistema 3645

Card Genario
Batchng ol Cortrd card CHTabco
Peripheral shol Contvad cand D1iT-abcd
HEPE 082 card H115:+2-02 and up
HEPE2 Ednard Ei1v-at-cd
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4.2.7 Configuracién

Se

describen todas las configuraciones para:

a Conmutador
a Periféricos

a Periféricos de alta velocidad (HSSP, HSPS2)

La Tabla 4.9 muestra las opciones que se tienen para configurar a los
conmutadores.
Tabla 4.9: Configuraciones del 3645
Configurailons Bwtichi Common Comrol Bwiiching | Intarghald
Beetien ' Seclien Cables Cables
Slat % Blot 30
Kan regundant (Srdio| A 18 & CLE = A CTLA {oraii None
shall
Recundart [dualj i 18 & CLK A CTL 3gr gl 1
ahdt = B 14 B CLK B:CTL
Motz
1. Theswiching sooticn SOts ans resoréed far Swaching cards. Clags & swilching Shoives hase

W R

[

Corresds & and B for enornai equpment. For nonsiedurdam OS5 3 configurabors, 08 3cards in
FiliN- Tmbered 50 MU bo connected éo asfamal Connetior B, 05-3 carnda inodd numbared sids
TRES? (03 e0nnemed o dsternal Connecka 4.

IZLK = Clack cand

CTL = Cantrall card

One sRlchng imieinte cabic i necided for eachainge of en comrolredandart serphonal shedl, or
morecedurdant D53 of B3 card Twoocabdes: are necdod for each contnol-nedundant parigheral skef
of redundard DE3 or E3 cand par.

Earé ahel in & redundart sefching sl conliguration mus? haws idom eal card plicem s s

Tweo swirfinginiztace cabics anc nosded Aor each sng 2 of non canra-edundart penphesal shef!
o norirndundant DE-3 or ES cavd. Four cables are nacded 1ar aach eontro:nelundant ponphanl
shof or redundant =-3 or £3 card pal.
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La Tabla 4.10 muestra las opciones en las que se configuran los periféricos:

Tabla 4.10: Configuraciones de los periféricos

Configurations ! Inlerface Common Cantrol Sectian
Becticn !
88019 8801 10 8lot 11 slot 127

Sngle shal A 138 & CTL AE A emy 4 GFC, GFRC2 or 3FC3
Bual shet 818 A CTL AH & BTSN A GFC BFC2 or 3FC3

B 14 3 amgty B:empty | 3 BTIL) B cmpty
Cantiol :edusdant A 18 & CTL A 4 BTLL) A GFC, GFC2 or 3QFC3

B 18 8 CTL B: =t S BTNk} B cmpty

Notea

t. Alcomgurations aa douio-bandwidth canfigurations.
& Thp'UCEG o ihe INRMaCa SCTICr An Ieservad b7 amy ComitAnation of pimary rane, »» 0o, ard dxeninkeface cardz and

apdicaticn carde. The guantily and specilic sot facation of the cands depends cody o tho cugomer aggicatkn

CTL » Comi'ol ead

LW

Haot 12 is resersed for 4 GFC, BFC2 or GFCA. Inataling a GRS, QFC2 ar GECA (5 oplisnal but rpzommarded.

BT = Balsncod Trarscosi card (e thyoo of 2ard 'ollows i bracuats LUitar upger, L e kaer of U+l for upper ara laar)
All comrobredundant corfiyaatons require dud delves

En la Tabla 4.11 se resume las posibilidades de configuracion para los

periféricos de alta velocidad (HSPS y HSPS2):

Tabla 4.11: Configuraciones de los HSPS

Mumhbher aof E3
Links ' (HBFPED)

Single Ehsilf

8 or %8
= dare
—

I A mr ts
Cuwad Shelr %
% 12,34, 5:9, 7-8 a B or +8
Z-1-2, 33, 58, T-8

Motz

515 Theza car bo 2E3 or DE3 canaa.
2. For an HSPB. hhao and Dor-rodundant X533 cands: for @y HSPSE2, Taso ama nonTodandast E3

car

Far an HEFR. eos ars OS5 oarits instalod [ 81ansnt Soth and configurnd as 'etundd e card

@G or an -HAPE2, theada ane E3 cotde caviguned 1or interfaso roduncancy.

3
4. For an HSRE, theeo ara DE-3 cards instaded (s afassxd Geto @nd . ooaligursd 2c edundant .cand

adrm; for o HISPSEZ, theza dne E2 eards conmiguned 100 & Osa nad nsancy.

0

conneciad Y canT amothor.

Tho WO Shetwaa i NS COpaadon O cornectan only 1o tha switcheng sho'f, thaey ane moe
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4.2.8 Consideraciones de disefo

Después de haber realizado una breve descripcion de los equipos que
conforman la red, sus capacidades, sus configuraciones, y las tarjetas que
se utilizan para las distintas aplicaciones; pasaremos a indicar las premisas

y consideraciones de disefio que se han tenido en su implementacion.

o Alta disponibilidad de red, para esto se ha instalado y configurado los
sistemas criticos en forma redundante.

o ElI backbone de la red esta constituido por sistemas 3645,
interconectados con enlaces 6pticos E3, en una topologia tipo malla.

o Los sistemas 3600 se conectan mediante enlace E1 al backbone,
siguiendo una topologia estrella.

o Mantener una red jerarquica a nivel de capacidad de conmutacion y
enlaces de interconexion; el equipo 3600 tiene una capacidad de
conmutacion de 64 Mb/s con enlaces E1, mientras que el sistema
3645, tiene 512 Mb/s como capacidad de conmutacion y enlaces E3
de interconexion.

o La capacidad de conmutacion a nivel de ranura 6 slot ya sea en un
3600 6 en un periférico del 3645 es de 4 Mb/s. La premisa es usar al
maximo esta capacidad, y para ello se usan los perifericos de los
3645, principalmente con tarjetas DE1 (2 * 2.048 Mb/s) que permitan
concentran el trafico proveniente de los equipos 3600, que tienen

instaladas las tarjetas de aplicacién de cara a los equipos del cliente.
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Mantener un criterio de balanceo del trafico entrante y saliente en los
equipos. Los sistemas 3645 estan conformados principalmente por 04
perifericos que concentran trafico y 04 periféricos de alta velocidad
(HSPS2) las tarjetas DE3 (8 * 34 Mb/s) para encaminar el trafico hacia
los otros nodos de la red.

Es una red plesiocrona que tiene varios entradas de reloj (una activa y
varias en standby) de alta precisién Stratum 1, a partir de esta fuente
de reloj se sincronizan todos los nodos de la red; por lo tanto todos
los nodos estan sincronizados a una misma referencia. El nodo que
tiene la entrada Stratum 1 activa se le llama nodo master.

Mantener la sincronizacion de la red estable y prevista de fuentes de
reloj alternas, de manera que la sefal de reloj derivada con la que se
sincroniza cualquier nodo de la red no exceda los 05 saltos a partir del
nodo master.

Garantizar una alta disponibilidad del gestor de la red, por lo que se
tiene un sistema 46020 redundante (modalidad activa /standby).
Asegurar una rapida gestion de la red. En una gran red (mayor a 100
nodos) la comunicacién de mensajes CPSS entre nodos, y entre
nodos con el gestor de red se vuelve lenta; por lo que se busca
manejar el trafico CPSS eficientemente, para lo cual se ha dividido la
red en subredes l6gicas llamadas dominios, manteniendo el criterio

de que cada dominio no exceda de 80 nodos.
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4.3 Sistema administrador de la red

La Red de transmisiéon de Datos de TdP esta dotada de la capacidad de
conmutar circuitos, paquetes Frame Relay, y celdas ATM, cuenta con un
avanzado gestor de red (Network Management System — NMS), que es un
producto también de la familia MainStreet de Newbridge (ahora ALCATEL)
conocido comercialmente como el 46020 MainStreet.

El 46020 en un software propietario que corre sobre Solaris y usa interfase
totaimente grafica en estaciones de trabajo Sun. Muestra en forma
centralizada un mapa de la red, desde el cual los operadores pueden
configurar todos los elementos de red, monitorear la operacion de la red en

tiempo real, realizar diagnésticos y aislar los problemas de la red.

4.3.1 Capacidades del software de gestion

El 46020 MainStreet esta provisto de las siguientes capacidades avanzadas

de gestidon de redes.

Arquitectura Centralizada / Distribuida, que consiste en que Ila
administracion de la red es dividida entre un procesador central — la Sun
Workstation — y los nodos en si mismos. El 46020 usa una base de datos
relacional (SQL) sobre la Sun Workstation para mantener un completo y
comprensible modelo de toda la red, con esta informacién el 46020 realiza
muchas complejas y sofisticadas tareas a nivel de red, una tarea en

particular es el calculo de la trayectoria 6ptima a seguir entre 02 puntos
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extremos de la red. Los resultados de este proceso central son almacenados
no solamente en la Sun Workstation sino que también se almacenan en
cada nodo. Sin embargo, para reducir el procesamiento a nivel de nodo,
cada nodo recibe la informacion especifica a el y no de toda la red.

El 46020 puede configurarse para operacion redundante, requiriéndose para
esto instalar el 46020 en 02 Workstations Sun llamadas una activa y la otra
standby. La estacion activa controla y monitorea la red. La redundante
(inactiva) constantemente monitorea la red, y toma el control cuando cae la
activa. Permanentemente las bases de datos de las estaciones activa y

standby estan alineadas 0 sincronizadas.

Integracion y control de red
o Integra redes LAN / WAN
o Integra equipos de conmutacién de circuitos y de paquetes

a Gestiona equipos de varios fabricantes

Configuracion remota
El 46020 configura remotamente y en forma centralizada todos los nodos de
la red:
a Configuracién de tarjetas, médulos, puertos, circuitos l6gicos en
enlaces primarios (timeslots), recursos frame relay, SRM, SRS.

a Envio y recuperacion de la base de datos de los nodos.
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Utilizacion del ancho de banda

El 46020 provee de un control eficiente de la utilizacién del ancho de banda,

mediante capacidades sofisticadas de administracion de los enlaces

a Creacion de full y fraccional enlaces

a Muestra graficamente la utilizacion de los enlaces

Re-enrutamiento

a Provee proteccion automatica extremo — extremo de las conexiones.

a Creacidon de caminos a través de la red, ya sea inmediatamente 6
programando su creacion a una fecha y hora definida

a Lista los circuitos creados en toda la red 6 para algun elemento de red

a Re-enrutamiento de caminos en caso de falla de enlaces 6 nodos,
usando hasta 16 niveles de prioridad

a Proteccion de circuitos de alta prioridad, a través de un camino
reservado como backup (RAP+ID)

a Conmutacién automatica de un camino hacia un alternativo destino en

caso de falla de un nodo 6 enlace

Diagnostico y estadisticas
a Muestra graficamente los estados de sincronizacion de los nodos y
enlaces
a Permite realizar bucles de prueba (loopbacks)

a Permite poner fuera de servicio enlaces para realizar mantenimiento
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o Recolecta estadisticas de enlaces, sincronizacion, utilizacién de

canales de voz, utilizacion de caminos

Gestion de problemas

Con el 46020 se monitorea y gestiona los problemas de la red.
a Graficamente aisla elementos de red fallados, mediante una
codificacién de colores
a Automaticamente abre tickets de falla de los elementos de red
a Delega 6 asigna tickets de falla a los operadores

a Centraliza la coleccién de alarmas

4.3.2 Plataforma de gestion

El sistema de gestion de la red maneja mas de 600 nodos, entre equipos
conmutadores de circuitos (3600 y 3645), conmutadores de paquetes Frame

Relay (36120), y conmutadores de celdas ATM (36170).

La plataforma de gestion esta conformada por maquinas SUN de alta

prestacion:

a Workstation Activa & Standbye
e Mantienen la base de datos de la red
e Configuracion redundante
a Ruteadores de trafico CPSS para la gestién por dominios

e No contienen la base de datos de la red
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e Solo manejan trafico CPSS
a Estaciones servidoras de delegadas

e No contienen la base de datos de la red

e Pueden manejar hasta 22 sesiones GUI (X-terminales)
a Estaciones de trabajo delegadas

e No contienen |la base de datos de la red

e Corren una sola sesion GUI

En la Figura 4.5, se esquematiza la plataforma de gestion de la red.

Ficura 4.5 : Plataforma de Gestion de la Red
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4.4 Dominios de gestion

Con el objetivo de tener una eficiente gestiéon de la red esta se ha dividido en
dominios. Ver Figura 4.6.

Grandes redes pueden ser divididas en varias subredes llamadas dominios,
un dominio es una division logica de la red en subredes. Las redes se

vuelven mas escalables dividiéndolas en dominios por que:

o Los nodos de un mismo dominio s6lo conversan entre si manteniendo
tablas de enrutamiento de un tamafio manejable

o Los numeros de nodo pueden ser re-usados en otro dominio

o El tamafio de la red esta limitada por el numero de dominios y nodos

por dominio

NMS

Figura 4.6 : Dominios de Gesti6n
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4.4.1 Protocolo CPSS

De las siglas en ingles Control Packet Switching System, es un protocolo
propietario basado en X.25 usado para la comunicacion entre el Network

Management System (NMS) y los nodos de la red.

Veamos algunos conceptos basicos:

a) Recursos CPSS

a Funcion :
e Envio de paquetes CPSS
e Terminador de enlaces CPSS
o Tipos:
e Dedicados
Soporta solamente una conexién remota
e Compartidos
Soporta multiples conexiones remotas
o Tarjetas donde se encuentran:
e Control Card

e DCP card

b) Enlace CPSS

Un enlace CPSS tiene como punto extremos recursos CPSS, puede

conectar 02 nodos adyacentes 6 conectar 02 nodos pasando a través de
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nodos intermedios (a esto se le llama tandem). Las conexiones tandem,

CPSS usan conmutacion de circuitos en vez de conmutacién de paquetes.

El trafico CPSS puede dividirse en dos categorias:

o Trafico base: trafico que existe en un nodo independientemente de
cualquier aplicacion corriendo en el.

Ejemplos: Trafico de enrutamiento, notificacién de eventos

a Trafico de aplicacién: trafico adicional de aplicaciones opcionales.
Ejemplos: Recoleccién de estadisticas, re-enrutamiento altemativo

automatico, ANS

La Figura 4.7 de la siguiente pagina, resume los elementos involucrados y el

tipo de mensajes 6 trafico CPSS que se transmiten en el sistema de gestion.
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Transferencia Base de Datos
» Ocurre enfre la activa y standby
periédicamente 6 cuando ocurre fallas
Trafico GUI

* Ocurre entre delegate/servers y
active/standby

* Tréfico bursty usualmente
causado por actividades de
provision y mantenimiento

Actualizacion Base Datos

* Ocurre entre delegate/servers y
actiive/standby

* Generado por actividad GUI 6
elementos de red

46020 46020 Delegate / Server 46020 Standbye

| | o |

L |

Trafico CPSS de la red S

¢ Ocurre durante todas las comunicaciones entre elementos de la red y las estaciones Active/Standbye
* Incluye trafico de aplicacion (ejemplo recoleccion de estadisticas) y cambios en la topologia

Figura 4.7 Tinos de mensaies NMS

4.4.2 Tablas de enrutamiento

El trafico de enrutamiento se intercambia entre nodos y es usado para
construir sus tablas de ruteo. A partir de la tabla de ruteo, un nodo decide

cual enlace CPSS usar para enviar la informacién de gestién a su destino.
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Existen diferentes algoritmos usados para construir y actualizar las tablas de

enrutamiento:

o Distance Vector (DV):

e Cada nodo soélo conoce los costos de enlace de sus nodos
adyacentes ( no conoce la topologia de la red)

e Cada nodo actualiza sus tablas de enrutamiento usando
mensajes de sus nodos vecinos

e La informacidon de enrutamiento es difundida a todos los
nodos vecinos, creando un alto trafico CPSS

¢ No provee de un mecanismo de control de congestion

e Numero de nodos DV usados por domino 80

o Link State (LS):

e Cada nodo tiene una base de datos del estado de los enlaces
de toda la red ( o dominio) desde la cual calcula su tabla de
enrutamiento

e Bajo operacion normal, cada nodo en un determinado dominio
tiene idéntica base de datos del estado de los enlaces

e Un nodo actualiza su base de datos LS y tabla de
enrutamiento cuando recibe mensajes de actualizacion LS

e Un nodo solo propaga mensajes de actualizacién LS si se da

un cambio en el estado del enlace
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e Cada nodo selecciona una ruta usando el método Shortest

Path First

e Numero de nodos LS recomendado por dominio 200

4.5 Evolucion a una red Frame Relay y ATM

4.5.1 Red Frame Relay

El sistema 3645 puede facilmente evolucionar a un sistema 36120 para
soportar frame relay, adicionandole simplemente tarjetas conmutadoras
Frame Relay — llamadas FRE (Frame Relay Engine) y un panel de
interconexion FASTbus —~ FIP (FASTbus Interconnent Panel). Todas las
tarjetas FRE son interconectadas a través del FIP a una velocidad de
conmutacion de 100 Mb/s y un FIP puede manejar como maximo 12 FREs.
Las tarjetas FRE se pueden alojar en las ranuras universales de los equipos
3600 y 3645, que como ya sabemos tienen una capacidad de conmutacion
de 4 Mb/s. La FRE conmuta tramas que arriban sobre un enlace de datos
de entrada hacia un enlace de datos de salida via el backplane bus (a 64
Mb/s) del equipo, 6 via el FASTbus (a 100 Mb/s) a otra FRE. La tarjeta FRE
provee una velocidad maxima de 11,000 tramas por segundo.

Un “frame stream” identifica el ancho de banda al cual el conmutador esta
operando y conecta este ancho de banda al proceso de la tarjeta
conmutadora Frame Relay. Un “frame stream” puede ser configurado sobre

cualquier enlace de velocidad primaria 0 enlace de datos, incluyendo T1, E1,
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T3, E3, V.35, RS-232, etc. La FRE puede soportar hasta 62 “frame streams”
con una suma de ancho de banda total de 3,968 Kb/s (recordemos que una
ranura del 3600 6 3645 tiene una capacidad de 4 Mb/s), y un solo “frame
stream” puede tener hasta 1984 Kb/s.

Cada “frame stream” puede ser configurado hasta con un maximo de 992
circuitos virtuales 6 Data Link Connection (DLC), previendo que la suma de
todos los DLCs configurados en todos los “frame streams” de la tarjeta FRE
no exceda de 1984. Los DLCs son identificados por un Data Link Connection

Identifier (DLCI).

4.5.2 Red ATM

La Red de datos de TdP tambiéen cuenta con equipos conmutadores de
celdas ATM. EI sistema usado es el 36170 MainStreet Xpress que es un
conmutador de celdas ATM de alta capacidad, puede operar como sistema
standalone y como multi-shelf, bajo la configuracion standalone tiene una
capacidad de conmutacién de 1,6 Gb/s y como multi-shelf provee una
capacidad de conmutacién escalable desde 800 Mb/s hasta 12,8 Gb/s .

Se usa convertidores Frame Relay / ATM llamados FRATM que hacen la

funcion de internetworking entre el sistema 36120 y 36170.
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4.6 Interoperatividad TDM / Frame Relay / ATM

Un criterio fundamental a tener en cuenta cuando se implementan redes de
transmision de datos, es la escalabilidad de los sistemas que garanticen la
inversion inicial que generalmente es alta, las redes deberian expandirse a
medida que crece la demanda y evolucionar facilmente con los cambios
tecnologicos.

Justamente esto ha sucedido con la red de datos de TdP, empez6 con
apenas 03 equipos 3600 ubicados en los nodos de Washington (Lima
Cercado), Camino Real (San Isidro) y Av. Del Aire (San Luis y que ahora ya
no existe), luego se instalaron los primeros sistemas 3645 para darle mayor
capacidad de conmutaciéon y elevar los enlaces de interconexion de E1 (2
Mb/s) a nivel de E3 (34 Mb/s), ambos equipos usan la tecnologia de
conmutacion de circuitos. Luego facilmente se evoluciono al sistema 36120
para proveer a la red de la capacidad de conmutar paquetes Frame Relay,
que como se ha visto es una facil evolucion que aprovecha la gran
infraestructura montada con los equipos 3645. Finalmente, con el sistema
36170 se elevo la capacidad de interconexién de los nodos a nivel de STM-4
(622,52 Mb/s), y dotando a lared de la capacidad de conmutar celdas ATM.

En la Figura 4.8 de la siguiente pagina se muestra la evolucion de la red.
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CONMUTACION
CELDAS

-

STM-1

CONMUTACION
PAQUETES

E3
CONMUTACION
El CIRCUITOS

Figura 48: Evolucion de la red

En conclusion, es una red que ha evolucionado con las tecnologias de
conmutacion, ha escalado en cuanto a las capacidades de los enlaces de
interconexion, desde E1 hasta STM-4; y algo que es muy importante resaltar
se tiene un control total de la red bajo una misma plataforma de gestién que

es el sistema 46020.



CAPITULO V

EL PRESENTE Y FUTURO DE LAS REDES WAN: SU IMPACTO EN EL

DESARROLLO NACIONAL

Nos hemos puesto a pensar que pasaria sino contaramos con la Red
Teleféonica Conmutada, 6 sin las redes de datos como DIGIRED /
INTERLAN. Ubiquémonos unos 15 afios atras para no ir muy lejos que
teniamos en el pais en redes de datos: la red TELEX (que aun esta en
operaciéon) y PERUNET (ahora MEGANET), con la primera habldbamos de
baudios y con la segunda en sus inicios apenas llegabamos a transmitir
datos a 19,200 bps, (ahora alcanza velocidades hasta de 64 Kbps), no eran
grandes velocidades pero era lo que disponiamos y realmente nos permitian
conectarnos con el mundo. La velocidad umbral de 64 Kbps se superé como
ya hemos visto con la introduccién de la Red Empresarial Digital por parte de
ENTEL PERU con la que se dio un “salto espectacular’ hasta los 2.048

Mbps.

Hoy en dia, el pais cuenta con redes WAN de diferentes tecnologias como

Frame Relay, ATM, IP:
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o Red Teleféonica Conmutada, digitalizada al 96%; usada por mucho
tiempo para transmitir datos a bajas velocidades y como acceso dial-
up a INTERNET, trafico de datos que ultimamente esta disminuyendo
al existir redes especializadas, inclusive el trafico telefénico esta
descendiendo y derivandose como trafico IP.

o Red TELEX, seguird operando porque es usada por embajadas,
organismos de gobierno, los militares.

o Red de conmutacion de paquetes X.25 (MEGANET)

o Red de transmision de voz y datos (conmutacion de circuitos —
DIGIRED, conmutaciéon de paquetes - INTERLAN, conmutacion de
celdas ATM).

a Red IP (acceso por dial-up y linea dedicada, servicios de INFOVIA y
de INTERNET)

o Red IP-VPN (para los servicios CABINET, INFOINTERNET)

a Red ADSL (servicios Speedy, Speedy Plus y Speedy WAN)

Como se pude apreciar, cronolégicamente en el pais se han implementado
redes de mayores prestaciones que siguen el paso del desarrollo tecnolégico
en telecomunicaciones; hoy en dia las redes ya no son orientadas a un
servicio especifico sino que soportan multiples servicios y mayores
velocidades de transmision, ahora con facilidad se llega a los 155 Mbps,

velocidad que podemos brindar a un usuario final aqui en el pais.
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La infraestructura de las redes WAN en el Peru esta inmersa en un continuo
crecimiento; ahora esta orientada a los servicios de banda ancha y un claro
ejemplo es la ultima red WAN de Telef6nica, con tecnologia ADSL que sin
duda permitira la masificacién de INTERNET en el pais, realmente es una
ventana virtual al mundo que contribuira al desarrollo del pais.

Pero detras de las redes estan los operadores como actores principales en
el desarrollo de las mismas, en los ultimos afios estos se han incrementado
y esto sin duda se ha debido a la apertura del mercado y al fomento de la
inversion privada por parte del estado; es decir, los organismos normativos y

reguladores tendran que jugar un papel importante.

Principales operadores

O Telefonica : Telefonia fija nacional, movil celular, LD, Cable TV,
Internet, banda ancha...

0 BellSouth : Mévil celular, LD, Internet, Telefonia fija en Lima...
O AT&T : Telefonia fija en Lima, LD, Internet, banda ancha...
© Nextel : Trunking digital
o TIM : Movil PCS
& Americatel : LD
¢ Gilat to Home : Telefonia fija en &reas rurales, Internet. ..
0 GlobalStar : Movil Satelital
0 Millicom : Internet, banda ancha...
o Comsat, Diveo, Digital Way,
Impsat, Qnet. RCP, Via BCP, Terra, otros : Internet...

Fuente: OSIPTEL, Empresas
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Por el lado de la implantacién de nuevas tecnologias, también hemos

avanzado y tenemos una infraestructura de redes que nos permite disfrutar

de nuevos y cada vez mas sofisticados servicios.

O
Q

O

Principales tecnologias

Movil : AMPS, TDMA, CDMA, GSM

Redes de datos : TDM, Frame Relay, ATM, IP
Telefonia : POTS, ISDN, VolP

Telefonia rural : HF, VHF, UHF, VSAT

LDI : Comunicacion satelital analdgica y digital, cable submarino
de fibra 6ptica

Transporte de alta capacidad : Microondas, Fibra dptica,
Satelital

Internet — banda ancha : Dial-up, lineas dedicadas, VSAT,
FWA-WLL, ADSL, Cabla Médem

Fuente: OSIPTEL, Empresas

La tendencia del mercado es hacia el uso de los servicios de banda ancha,

hacia la masificacion en el uso de herramientas y servicios orientados hacia

la INTERNET, ha tener empresas cada dia mas y mejor interconectadas,

que ayuden a minimizar sus costos operativos y mejoren sus procesos; el

mundo globalizado en que vivimos asi lo exige.

La masificacién de INTERNET en el pais ya es una preocupacion del estado,

por ser una ventana a muchas fuentes de informacién ya sean cientificas,

tecnolégicas, humanistas, 6 de interés particular de cualquier persona 6

comunidad; la INTERNET esta cambiando la forma de hacer negocios
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(e-Business), 6 de transmitir conocimientos, ahora se habla de bibliotecas
virtuales y de universidades virtuales.

Actualmente en el pais contamos con la infraestructura necesaria, como
ejemplo esta la Red ADSL de Telefénica que en menos de dos afos de
operacion cuenta con 20,000 subscriptores de INTERNET y tiene proyectado
crecer en 50,000 mas en el afio 2003.

Falta que desarrollemos contenido INTERNET hecho en el Perd, en la
actualidad mas del 70% de los contenidos web demandados por los
navegantes locales, se solicitan al extranjero, esto como consecuencia del
escaso desarrollo propio. Ya tenemos los medios (las redes), faltan actores
que ayuden a la construccion de la sociedad de la informacién, las
universidades son el medio ideal para desarrollar contenido local interesante
e importante, porque cuentan con la infraestructura y los recursos humanos

adecuados para hacerlo.



CONCLUSIONES

1. Las redes WAN en el Peru vienen experimentando un desarrollo
sostenido con los avances tecnolégicos existentes en el mundo. Contamos
con redes de diversas tecnologias desde X.25 hasta |IP, pasando por Frame

Relay y ATM.

2. El presente trabajo muestra de una manera evolutiva los hechos
relevantes que han contribuido al desarrollo de las redes, desde la invencion

del telégrafo hasta la INTERNET de nuestros dias.

3. Se resalta la importancia de la normalizacion para la interconexién de
sistemas abiertos y toma como modelo de red a la red ARPANET, por ser la

base de conocimiento en el desarrollo de muchas de las redes existentes.

4 Permite conocer las diferentes redes y servicios existentes en el pais,
desde diferentes clasificaciones, como son las tecnologias de conmutaciéon
de circuitos, de paquetes y de celdas, por sus capacidades de transmision
de datos (ahora mayores a 155 Mbps), por su cobertura cubren el territorio

nacional.
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S. Se estudia un caso practico lo mas detallado posible que permite
conocer una de las redes WAN mas importantes actualmente en operacion,
donde se tocan temas como la conmutacion de circuitos, de paquetes Frame
Relay y de celdas ATM, protocolos, confiabilidad de la red a través de
diferentes formas de redundancia, su potente software de gestion
centralizado, el concepto de dominios para hacer mas manejable y eficiente
la gestion de la red, asi como las consideraciones de disefio que se han

tenido en su implementacion.

6. Las redes WAN impactan tremendamente en el desarrollo del pais,
son la columna vertebral para integrar a los pueblos, para tener empresas
mas eficientes y competitivas, para modemizar el estado, para facilitar que
las universidades muestren y compartan sus investigaciones. Son

imprescindibles en este mundo globalizado.

7. Se resalta la necesidad de involucrar actores relevantes en la
construccion de la sociedad de la informacién, urge el desarrollo de

contenido Internet hecho en el Peru.

8. El tema de las redes de telecomunicaciones en general y de las redes
WAN en particular es muy amplio, por lo que se pretende que el presente
informe sirva de marco de referencia para su ampliacién 6 inicio de trabajos

relacionados.
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