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Resumen

El presente trabajo de investigacion realizado con el objetivo de evaluar el
desemperio de la calidad de servicio en la implementacion de mejora de una red
metro ethernet en una municipalidad distrital peruana. La investigacion del presente
trabajo es de tipo aplicativa, descriptiva y transversal, de enfoque cuantitativo,
realizada a través de la observacion del comportamiento de los parametros de
desempeiio en la misma, tales como, seguridad, fiabilidad, escalabilidad,
disponibilidad, velocidad. La poblacion para el presente estudio, estuvo conformado
por 8 Pop’s(Puntos de Presencia Optica) , de la red metro ethernet del distrito de
los Olivos y la muestra utilizada fue de tipo no probabilistico por conveniencia,
seleccionando 3 Pop’s de la red metro ethernet del distrito de los Olivos que fueron:
MDLO, HMLO, CIELO. Las técnicas que se utilizaron fueron la entrevista y la
observacion directa, el cuestionario y la ficha de aceptacion fueron los instrumentos.
Los resultados encontrados indicaron que la red antigua contaba con un disefio
plano lo cual generaba problemas de congestion de trafico en la red, esto era
ocasionado principalmente por un direccionamiento mal planificado de las
direcciones IP y al incremento de estaciones de trabajo, para esto se implemento
una topologia de red estable, la cual permitira trabajar con mejores velocidades de
transferencia haciendo mas eficientes las actividades, obteniendo mejoras en el
tiempo y trabajando con una mejor estabilidad de la red. Asimismo, se utilizaron
herramientas como: Wireshark Packet tracer. Para el desarrollo se ha utilizado la
metodologia del disefio de Redes de arriba hacia abajo la cual permite disefiar la
red partiendo desde la capa superior, teniendo como referencia el modelo OSlI,
posteriormente se va desplazando hacia las capas inferiores hasta llegar al nivel
fisico. Se concluye que la implementacion de mejora de la red Metro Ethernet,
cumple con los estandares de calidad de servicio que debe cumplir una red,

asimismo, mejora de manera significativa la congestion del trafico de la red.
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Abstract

The present research work carried out with the objective of evaluating the
performance of the quality of service in the implementation of improvement of a
metro ethernet network in a Peruvian district municipality. The research of the
present work is of an applicative, descriptive and transversal type, with a quantitative
approach, carried out through the observation of the behavior of the performance
parameters in it, such as security, reliability, scalability, availability, speed. The
population for the present study was made up of 8 Pop's (Optical Presence Points)
from the Los Olivos district metro ethernet network and the sample used was non-
probabilistic for convenience, selecting 3 Pop's from the metro ethernet network of
the Olivos district that were: MDLO, HMLO, CIELO. The techniquees used were the
interview and direcct observation, the instruments the questionaire and the
acceptance form. The results found indicated that the old network had a flat design
which generated traffic congestion problems in the network, this was mainly caused
by poorly planned addressing of the IP addresses and the increase in workstations,
for this it was implemented a stable network topology, which will allow working with
better transfer speeds making activities more efficient, obtaining improvements over
time and working with better network stability. Likewise, tools such as: Wireshark
Packet tracer were used. For the development, the methodology of network design
from top to bottom has been used, which allows designing the network starting from
the upper layer, taking the OSI model as a reference, then moving towards the lower
layers until reaching the physical level. It is concluded that the implementation of
improvement of the Metro Ethernet network complies with the quality of service
standards that a network must meet, also significantly improves network traffic

congestion.
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INTRODUCCION

1.1.Realidad Problematica.

La comunicacién entre personas siempre ha sido un factor importante y ahora,
la comunicacion digital ofrece posibilidades completamente nuevas. Esto se
debe al desarrollo de nuevas tecnologias y la perseverancia de las personas
que sentaron las bases de esta infraestructura electrénica. (Pino, 2018)

Las redes de computadoras tienen cuellos de botella durante las horas pico y
este trafico conduce a la saturacion de la informacion y las comunicaciones en
la infraestructura de la red. El uso de diferentes programas de navegacion
utilizados en Internet durante las horas pico muestra que su desempefio reduce
su funcionalidad y genera congestion en diferentes paquetes de informacion y
programas para el trabajo en linea. Esto se debe a que las aplicaciones
transportan una gran tasa de datos, requiriendo una velocidad y capacidad de
transmision mayor, las cuales se deben a los avances del medio de transmision
basados en la fibra optica y las tecnologias de la MPLS integradas en los
protocolos IP para cada equipo con funcion de transmision. Aunque esto se vea
afecto gracias a la insuficiencia de la rapidez y la capacidad de obtencion de las
redes de telecomunicaciones, ademas deben tener una disponibilidad elevada
para que se puedan formar los anillos l6gicos y fisicos, en las diferentes
direcciones de la red que operan 24 horas cada dia.

Las redes inalambricas cada vez estan mas presentes en diversas instituciones
(publica o privada), que transmiten sus informaciones a través de la red con
innovadores sistemas de datos los cuales se basaran en las transmisiones de
la fibra 6ptica mostrando particularidades especiales siendo mas nitidos,
versatiles, con una mayor capacidad de informacion, incrementando las
velocidades de las transmisiones, incluyendo las utilidades. Estas utilidades son
mayores si las comparamos con los avances tecnologicos que se basan en el
cobre, sin importar que se conecten por cualquier tipo de cable incluyendo los
cables coaxiales. Asi también Polo 2016 plantea que el ancho de banda no es
directamente proporcional a su alojamiento, mientras que, si hablamos de la
fibra 6ptica, esta no tiene pérdidas muy altas, ya que el alejamiento no la afecta

directamente y persiste su satisfactoria transmision de datos



Siendo un valor muy importante del metro Ethernet, este debe tolerar las
cantidades bastas que representa el trafico en cambio constante, este es
necesario para optimizar una alta calidad tecnoldgica tanto colaborativa como
movil, dando como ejemplo la telefonia IP, videos IP (videoconferencias IP,
streaming de video). Este tipo de comunicaciones suelen tener la tendencia a
ser sensibles a los retardos y a los jitlers (fluctuacion temporal), aunque hay
valores que se afectan cuando los conjuntos de datos se transfieren una sefal
WAN y no por una LAN. Todo esto se debe a los niveles de latencia que posee
una red publica los cuales son mayores que los de una red propia.

Asi mismo Leader, 2015 manifiesta que existe un gran indice de flexibilidad con
respecto al ancho de banda, es decir, los costes serdn menores, ya que solo se
compraria el ancho de banda, siendo suficiente para las necesidades
socioecondémicas de los negocios en sus propios contextos.

Al referirnos a la Red Metro Ethernet quien se encarga de la conexion entre la
banda ancha y la red metropolitana, la cual tolera servicios, aplicaciones y
traficos con cambios constantes gigantescos: al tomar en cuenta el actualizar,
los rendimientos, las disponibilidades, las fiabilidades y los procesos de
integracion de seguridad que poseen cada institucion ya sea publica o privada
exige. (Jorge, 2019)

Schmidberg (2015) considera que hoy en dia el 98% del trafico corporativo en
diversas empresas o instituciones empieza y finaliza en un puerto Ethernet,
buscando conectividad de sus LAN’s hacia fuera, siendo Metro Ethernet una
alternativa de bajo costo, la performance técnica para proveer un ancho de
banda con alta flexibilidad, incluyendo que también soporta diferentes niveles
de QoS.

Como también Solsona y Moya (2016) mencionan que la informética y las
telecomunicaciones siempre estan acompafnadas, mientras las innovaciones se
apoyen en sus aplicaciones unas a otras, ya que en muchos casos se tiene una
dificultad para delimitar los limites entre las dos, ejemplificando el caso similar
del hardware y el software, los cuales se utilizan y necesitan entre ambos para
funcionar. Ademas, las personas buscan aplicaciones que tengan un uso facil

para poder utilizarse en entornos locales, extensos, fijjos y maoviles.



De la misma manera (Tito, 2019) menciona que debe haber la disposicion para
el acceso a las Tecnologias de Informacién y Comunicaciones-TICs. Siendo tan
importante como para haber sido convertido una necesidad importante de toda
persona. Junto con la accesibilidad del Internet el cual es necesario para abrir
un lugar basto con informacion y oportunidades de alcance en exceso y
delimitadas por las ganas o intereses de cada uno. Ya que residimos en un lugar
interconectado donde se necesita informacion inmediata, conociendo su
ubicacion o como hallarla, para poder usarlas con diversas finalidades propias.
Para el dia de hoy tanto figuras académicas, profesionales y empresariales
tienen una aparicion en la red de redes, en donde necesitan y buscan servicios,
productos e informacién en general en niveles nacionales e internacionales.
Definiendo la importancia para el crecimiento de las naciones, con tal acceso,
tanto a la informacién como a la tecnologia para la comunicacion inmediata con
la ayuda del Internet.

Actualmente, las empresas publicas y privadas en nuestro pais cuentan con
servicio de esta red, las cuales estan conectadas entre instituciones,
optimizando tiempo y recursos, pero algunas se encuentran sin actualizacion,
tanto de los equipos como de los adelantos en red, que ocasionan el
desequilibrio de los sistemas para la transmisién de datos y su comunicacion,
alterando la confidencialidad, disponibilidad, seguridad de los datos y eficiencia
de la red.

Las instituciones publicas del distrito de los Olivos, cuentan con dispositivos de
red no administrables y desactualizados, ocasionando cierto déficit en el servicio
de la red, como: sefial baja, retardo de envio y recepcion de paquetes, caida
de los sistemas, colisiones, conflicto de ip’s, interrupcién en los teléfonos
TCPI/IP, caida de los sistemas, malestar en las areas de trabajo, toda la red esta
segmentada y no cuenta con un disefio de red para brindar calidad en el servicio
telematico, ni tampoco tienen Vlan de gestion para que puedan ser
administrados los Switch capa3. Todo esto causa malestar en las areas de

trabajo, poniendo en riesgo la proteccion de los datos de la empresa.



1.2. Antecedentes de estudio

Como antecedentes de la presente investigacion podemos mencionar a autores
como:

Paolucci, Civerccia, Sgambelluri y Georgetti (2019) en su articulo “Nodo P4
Edge permite la ingenieria de trafico con estado y la ciberseguridad”, Los nodos
de borde de proxima generacion que interactian con clisteres de TI
innovadores, fronthaul 5G y puertas de enlace de Internet de las cosas (IoT) a
la red optica metropolitana / ndcleo requeriran un tratamiento de trafico por flujo
de calidad de servicio (QoS) en linea avanzada y dinamica, lo que garantiza un
trafico excelente. Sin embargo, las implementaciones actuales de redes
definidas por software (SDN) (por ejemplo, OpenFlow) no admiten
procedimientos de reenvio basados en el estado de la red, las variaciones de
perfil y el historial de estadisticas de flujo a nivel de nodo. Actualmente, dichos
procedimientos requieren la intervencion del controlador SDN, lo que genera
problemas de escalabilidad y latencia adicional en el reenvio del plano de datos.
Ademas, se espera que los graves desafios de seguridad afecten a dichos
nodos y amenacen los recursos de TI. Por lo tanto, el aumento de los anchos
de banda requerira una inspeccién profunda directa de los paquetes para evitar
la participacion del controlador SDN, como se realiza actualmente, o sistemas
de seguridad dedicados y costosos. Este documento aprovecha el potencial del
lenguaje de codigo abierto de los procesadores de paquetes independientes del
protocolo de programacion (P4), introducido recientemente por los inventores
de OpenFlow, para programar la estructura del plano de datos y el
comportamiento de un conmutador SDN. P4 puede crear instancias de
canalizaciones personalizadas y objetos con estado, lo que permite flujos de
trabajo complejos, protocolos / encabezados definidos por el usuario y
aplicacion de maquinas de estado finito. Ademas, P4 permite implementaciones
portatiles sobre diferentes objetivos de hardware, lo que abre el camino a
dispositivos totalmente programables de cddigo abierto. Se dedica un esfuerzo
especial a motivar y aplicar P4 dentro de un escenario de borde multicapa,
proponer la arquitectura y la aplicabilidad de un nodo de paquete sobre Gptico
habilitado para SDN P4. Ademas, tres casos de uso especificos de multiples

capas que cubren ingenieria de trafico dinamico (TE) (por ejemplo, descarga de
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trafico y derivacion optica) y ciberseguridad (por ejemplo, escaneo de puerto de
denegacion de servicio distribuido) se discuten y abordan a través de soluciones
basadas en P4. Se han realizado evaluaciones experimentales sobre un

explorador de red SDN multicapa.

Yusof, Zainudin y Kassim (2015) en su articulo “Acuerdo de nivel de servicio
analisis de rendimiento de calidad de servicio UPE-Metro EtherneT”. El acuerdo
de nivel de servicio (SLA) entre un proveedor de servicios y sus clientes es una
garantia para los clientes de que se cumplen los mejores servicios. El cliente
puedenrecibir el servicio por lo que paga, lo que obliga al que provee el servicio
a gque cumpla sus promesas de servicio. EI no cumplimiento con los SLA podria
tener consecuencias financieras graves para el proveedor y perder la confianza
de los clientes. Este articulo presenta un analisis sobre el desempefio del SLA
de calidad de servicio (Qo0S) en una red de borde de proveedor de usuario -
Metro Ethernet (UPE-ME).

Mangold, Sunghyun, Klein, Hiertz y Stibor (2016) en su articulo” LAN
inalambrica para calidad de servicio” presentan una descripcion completa de la
nueva caracteristica de un proximo nuevo estandar IEEE 802.11e para admite
la calidad de servicio (Qo0S) en el area local inalambrica Se presenta Redes
(WLAN). Abordamos Medio Mejoras de control de acceso (MAC) encontradas
en el actual borrador de especificacion 802.11e enfatizando las diferencias con
el estdndar 802.11 heredado. Nuevos mecanismos para el soporte de QoS, es
decir, mejorado Funcion de coordinacién distribuida (EDCF) e hibrida Funcién
de coordinacion (HCF), definida en 802.11e se evaltan el borrador. La actuacion

de los nuevos esquemas se discute a través de los resultados de la simulacion

Qayyum, Zulfigar y Abrar (2020) en su articulo “Analisis del rendimiento de la
calidad del servicio de voz sobre IP en redes MPLS convergentes” expresan que
la entrega confiable de paquetes es la principal preocupacion de todos los
proveedores de servicios de Internet (ISP) que utilizan los protocolos de voz
sobre Internet (VoIP). Por lo tanto, la calidad de servicio (QoS) es una tarea

fundamental para todas las organizaciones que utlizan VolIP.



Desafortunadamente, no existe una forma garantizada de asegurar QoS, debido
al hecho de que las etiquetas de QoS pueden desprenderse del paquete durante
la transicion a través de varios elementos de red. El rendimiento de una red se
puede mejorar integrando QoS con redes de protocolo de Internet (IP) y
conmutacion de etiquetas multiprotocolo (MPLS). En este articulo analizamos el
rendimiento de QoS de VolP en redes MPLS convergentes. Dado que los
sistemas IP son excepcionalmente dinamicos, se necesitan una supervision y
administracion progresivas del trafico antes de que VoIP se transmita en una
infraestructura de red. Este estudio proporciona una nueva configuracion de
administracion sobre una infraestructura de red ISP compuesta por redes
convergentes que transportan multiples instancias de VolP. Se logra utilizando
reflectores de ruta y redistribucién de ruta a nivel micro para garantizar un

umbral QoS a nivel de aceptacién en circunstancias adversas

Maaloul (2018) en su articulo “Enrutamiento consciente de la energia en
Ethernet de grado portador. Redes”. La reduccion del consumo de energia es
una preocupacion importante para los operadores de telecomunicaciones y los
proveedores de servicios de Internet (ISP). Este trabajo aborda el problema

de eficiencia energética en las redes de comunicaciones por cable que utilizan
tecnologia basada en Ethernet. Estudiamos los modelos mas relevantes de
enrutamiento consciente de la energia que cumplen con Ethernet de nivel de
operador. Para cada modelo de enrutamiento, presentamos la formulacion
matematica como un método exacto basado en lineas de programacion.
Ademas, proponemos un conjunto de algoritmos heuristicos adecuados para
redes de gran tamafio. Para comprender mejor las posibles formas para limitar
el consumo de energia en los sistemas Metro Ethernet, la primera parte de este.
El trabajo consistio en relevar y clasificar los principales enfoques relacionados
con el ahorro energético. en redes IP que podrian adaptarse a los sistemas
Metro Ethernet. El segundo parte esta dedicada a la implementacién de nuevos
modelos de enrutamiento energéticamente eficientes y algoritmos para redes
Carrier Ethernet. Presentamos dos modelos que cumplen con SPB (protocolo
de puente de ruta mas corta, IEEE 802.1aq). El primer modelo se puede

clasificar como un modelo orientado a la topologia que ignora el trafico de red
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en la decision de dormir. Mientras que el segundo, se puede categorizar como
modelo orientado al trafico, que tiene en cuenta las matrices de trafico de la red
en la decision de dormir. Posteriormente, nos ocupamos del enrutamiento
consciente de la energia con el enfoque SDN (red definida por software).
Finalmente, evaluamos el impacto de nuestros algoritmos en las métricas de
rendimiento de la red més relevantes, como la conectividad de la red, la longitud
promedio de las rutas, el promedio carga de trafico, fiabilidad de la red y equidad
en la distribucion del trafico. Los experimentos en varias topologias de red
realistas demostraron que nuestros modelos podrian lograr una cantidad
significativa de ahorro de energia manteniendo un Rendimiento aceptable de la

red

Fotis K. (2017) en su articulo “Una herramienta para el analisis de valor medio
de metro-escala redes ethernet”. Ethernet esta actualmente en evolucién, desde
su uso en Redes privadas mas pequefias hacia una tecnologia que se utilizara.
en redes de acceso y agregacion. Para la red operadores para migrar su red de
agregacion a Ethernet, los sabores de Ethernet actualmente existentes. debe
adaptarse y demostrarse que es de grado portador. Sin embargo, como tales
redes de agregacion normalmente se conectan grandes cantidades de clientes
y agregan su trafico hacia las redes centrales, la escalabilidad ser4 de maxima
importancia. Esto se vuelve aun mas el caso cuando considerando el continuo
crecimiento de clientes, servicios y ancho de banda por cliente. En este articulo,
proponemos una modelo de cola para estudiar el rendimiento y la escalabilidad
problemas que surgen en una referencia generalizada de Metro Ethernet
topologia. EI modelo propuesto se resuelve utilizando un exacto método de
analisis del valor medio (MVA) (para problemas), asi como un método MVA
aproximado (para problemas mayores). Una herramienta que implementa la
aproximacion El método MVA se ha desarrollado y se presenta. Eso calcula las
utilizaciones de los nodos, los tiempos de respuesta, los rendimientos y retrasos,
identifica cuellos de botella y simula enlaces y fallas del nodo. Es muy rapido,
paramétrico y escalable para adaptarse necesidades de analisis a escala
metropolitana. Su valor radica en el hecho que, con la parametrizacion

adecuada, la herramienta sea capaz de producir resultados detallados y brindar
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informacion util para bastante grandes redes de metro en muy poco tiempo, lo
que lo hace muy util para dimensionar y preliminares de alto nivel evaluaciones

de desemperio.

Guck, Van, Reisslein y Kellerer (2018) en su articulo “Algoritmos de
enrutamiento Unicast QoS para SDN: una encuesta completa y una evaluacion
del rendimiento”. Una variedad de redes de comunicacion, como los sistemas
de comunicacion industrial, tienen que proporcionar garantias estrictas de
retardo a los flujos transportados. Se requieren algoritmos de enrutamiento
rapidos y cercanos a la calidad de servicio Optima (Qo0S), por ejemplo,
algoritmos de enrutamiento de menor costo restringido por retardo (DCLC), para
los flujos de enrutamiento en tales redes con estrictos requisitos de retardo. El
paradigma emergente de redes definidas por software (SDN) centraliza el
control de la red en controladores SDN que pueden ejecutar algoritmos de
enrutamiento QoS de forma centralizada. En la literatura se ha propuesto una
amplia gama de algoritmos de enrutamiento de QoS y se han examinado en
estudios individuales. Sin embargo, en la literatura falta un marco de evaluacion
integral y una comparacion cuantitativa de los algoritmos de enrutamiento de
QoS que puedan servir como base para seleccionar y seguir avanzando en el
enrutamiento de QoS en redes SDN. Esto dificulta la seleccién del algoritmo de
enrutamiento de QoS mas apropiado para un caso de uso particular, por
ejemplo, para comunicaciones industriales controladas por SDN. Cerramos esta
brecha en la literatura mediante la realizacion de una encuesta completa y
actualizada de algoritmos de enrutamiento de QoS centralizados. Introducimos
un marco de evaluacion novedoso en cuatro dimensiones (4D) para algoritmos
de enrutamiento de QoS, en el que las 4D corresponden al tipo de topologia,
dos formas de escalabilidad de una topologia y la rigidez de la restriccion de
retardo. Implementamos 26 algoritmos DCLC seleccionados y comparamos su
tiempo de ejecucion y la ineficiencia de costos dentro del marco de evaluacion
4D. Si bien la principal conclusion de esta evaluacion es que el mejor algoritmo
depende del subespacio especifico del espacio 4D al que se dirige,

identificamos dos algoritmos,



Ouret y Parravicini (2018) en su articulo “Evaluacion de la calidad del servicio
mediante técnicas de aprendizaje automatico para el protocolo NETCONF"
Estudio de un enfoque de aprendizaje automatico no supervisado para los
resultados de las pruebas definidos por las metodologias estandar RFC2544 -
ITU.Y1564 y el uso del protocolo NETCONF para evaluar automaticamente los
parametros de trafico necesarios para cumplir con el acuerdo de niveles de
calidad de servicios. Al realizar pruebas disruptivas y no disruptivas para la
integridad del servicio, un proveedor de servicios puede certificar que los
pardmetros de trabajo de un circuito Ethernet entregado cumplen con las
expectativas del usuario final, para evitar un rendimiento deficiente de la
aplicacion. Este trabajo se centra en un enfoque de aprendizaje no supervisado
que utiliza un algoritmo de agrupacién basado en la maximizacion de
expectativas. Descubrimos que la técnica no supervisada utilizada es una
herramienta excelente para explorar y clasificar parametros de servicio como el
retardo de tramas, la variacion de retardo de tramas, los intervalos de alta
pérdida de paquetes, la disponibilidad y el rendimiento. Se puede aplicar una
correlacién de parametros con el tipo de servicio requerido para los flujos de red
(IP en tiempo real para aplicaciones de datos, video y voz) para configurar
automéaticamente los perfiles de ancho de banda. Los perfiles de ancho de
banda se pueden configurar por puerto, basados en VLAN y CoS, en uno o
varios EVC (circuitos virtuales Ethernet) por puerto de dispositivo UNI. Para la
configuracion, adoptamos el lenguaje de modelado de datos Yang y el protocolo
de codificacion de mensajes XML NETCONF, seguido de una activacion
orquestada retardada o no retardada opcional en los dispositivos de red a través
de multiples transacciones NETCONF. en uno o varios EVC (circuitos virtuales
Ethernet) por puerto de dispositivo UNI. Para la configuracion, adoptamos el
lenguaje de modelado de datos Yang y el protocolo de codificacion de mensajes
XML NETCONF, seguido de una activacion orquestada retardada o no
retardada opcional en los dispositivos de red a través de multiples transacciones
NETCONF. en uno o varios EVC (circuitos virtuales Ethernet) por puerto de
dispositivo UNI. Para la configuracion, adoptamos el lenguaje de modelado de

datos Yang y el protocolo de codificacion de mensajes XML NETCONF, seguido



de una activacion orquestada retardada o no retardada opcional en los
dispositivos de red a través de multiples transacciones NETCONF.

Martinez y Cano (2020) en su articulo “Un enfoque holistico novedoso para la
evaluacion del desempefio en Internet de las cosas”. El despliegue de
soluciones de Internet de las cosas (I0oT) en ciudades inteligentes o entornos
industriales (Industrial 10T, [l0T) exige una consideracion cuidadosa en términos
de métricas de destino centradas en el usuario o centradas en el sistema. Un
mejor sistema de monitoreo capaz de transformar los resultados del desempeiio
en toma de decisiones y acciones inteligentes requiere métodos de evaluacion
del desempefio menos restrictivos. Los enfoques clasicos para la evaluacion del
desempefio en las redes de telecomunicaciones se basan en modelos de
evaluacion de Calidad de servicio (QoS) y / o Calidad de la experiencia del
usuario (QoE). Sin embargo, el nuevo paradigma de 10T establece un escenario
completamente diferente, donde, por ejemplo, los consumidores podrian dejar
de ser usuarios, sino maquinas. En este articulo, proponemos la evaluacién del
desempeiio de los servicios y aplicaciones de loT que comprende la
combinacion de cuatro medidas de calidad, a saber, Calidad de los datos (QoD),
Calidad de la informacién (Qol), Calidad de la experiencia del usuario (QOE) y
Calidad del costo (QC). La propuesta se analiza mediante simulaciones
informaticas. Especificamente, mejoramos la herramienta de simulacién FLoRa
(Framework for LoRa) incorporando caracteristicas adicionales de LoRa Wide
Area Network (LoRaWAN). LoRaWAN es una tecnologia de red de area amplia
de bajo consumo (LPWAN) que opera en el esquema de modulacién LoRa. Los
rangos de cobertura largos, el bajo consumo de energia y el soporte para una
gran cantidad de dispositivos de I0T que utilizan una infraestructura limitada son
los principales activos de LoRaWAN, lo que la establece como una de las
principales tecnologias de loT. Los resultados muestran que es mas facil y
eficiente disociar las métricas en diferentes dimensiones para proporcionar una

vision clara del desempefio de los servicios de 10T.

Midoglu, Kousias, Alay, Lutu y Riegler (2021) en su articulo “Experimentacion
de "pruebas de velocidad" a gran escala en redes de banda ancha movil”.
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Caracterizar y evaluar el desempefio de las redes de banda ancha moévil (MBB)
es una necesidad vital para las sociedades actuales. Las mediciones basadas
en bancos de pruebas son de gran importancia en este contexto, ya que
permiten una experimentacion controlada y longitudinal. En este trabajo se
enfocan en la "velocidad" como un indicador importante de calidad de servicio
(QoS) para redes MBB, y trabajaron con MONROE-Nettest, una herramienta de
prueba de velocidad de cédigo abierto que se ejecuta como un experimento
como servicio (EaaS) en el dispositivo mévil de medicion. Banco de pruebas de
redes de banda ancha en Europa (MONROE). Llevamos a cabo una extensa
campafia de medicién longitudinal que abarca 2 paises durante 2 afios y
proporcionaron los resultados de sus experimentos junto con metadatos
enriquecidos como un conjunto de datos abierto. Caracterizaron este conjunto
de datos abiertos en detalle, y de €l obtuvieron conocimientos sobre el impacto
del contexto de la red, los efectos espacio-temporales, roaming y movilidad en
el rendimiento de la red. Describieron sus experiencias sobre la realizacion de
mediciones de prueba de velocidad en MBB y discutieron los desafios asociados
con la experimentacion en banco de pruebas a gran escala en redes operativas
de MBB. Abordando aun mas uno de los desafios mencionados, presentaron la
nocion de duracion de la prueba de velocidad adaptativa y aprovecharon un
algoritmo basado en aprendizaje automatico (ML) para proporcionar una
implementacion de prueba de concepto llamada "Speedtest ++". Finalmente,
describieron las lecciones que aprendieron, ademas de brindar una discusion
general sobre cémo los conjuntos de datos abiertos pueden respaldar la
investigacion de MBB, y comentaron sobre los desafios abiertos, con la
esperanza de que estos puedan servir como puntos de discusion para el trabajo

futuro.

Pan, Yan, Guo y Calabretta (2021) En su articulo “Evaluacion experimental de
la red informatica 6ptica automatica Metro Edge para aplicaciones mas alla de
5G y composicién de servicios de red”. Las préximas aplicaciones heterogéneas
5G y posteriores a 5G con diferente calidad de servicio (QoS) impondran
requisitos estrictos de latencia, ancho de banda vy flexibilidad en las redes

Opticas de acceso metropolitano. La computacion en la nube convencional es
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gradualmente incapaz de cumplir con los requisitos de la aplicacion,
especialmente en la latencia debido a la distancia que causa la propagacion y
el retraso de la red. Por lo tanto, la informatica de borde que se distribuye en las
redes de acceso metropolitano promete servir a las aplicaciones con los
requisitos de latencia baja. Como los recursos de los nodos de computacion en
el borde son restringidos y livianos en comparacion con los centros de datos en
la nube (DC), es importante administrarlos en varios nhodos de computacion en
el borde para permitir la asignacion conjunta de los recursos distribuidos. Para
abordar este asunto, La infraestructura de la red de metro Optica debe ser
flexible en el plano de datos y capaz de interactuar con el plano de control y
orquestacion para adaptarse automaticamente a los requisitos de comunicacion
de multiples nodos de computacién de borde. Los trabajos relacionados se han
centrado en la simulacion y el estudio numérico. En este documento, se
construye un banco de pruebas experimental de una red de acceso
metropolitana oOptica flexible que incluye componentes de hardware y software,
y el rendimiento se valida con trafico de servidor real. El sistema de red
presentado se basa en la matriz de puertas programables en campo (FPGA) y
herramientas de telemetria y administracion de red de cédigo abierto adaptadas
al hardware. A diferencia de los interruptores eléctricos comerciales, FPGA es
totalmente programable, lo que le permite reenviar y monitorear el trafico de
manera flexible, mientras tanto, para controlar dinamicamente los dispositivos
Opticos de acuerdo con la retroalimentacion del plano de control. Al explotar el
control de redes dinamicas definidas por software (SDN) y la orquestacion de
servicios de red, la red propuesta es capaz de establecer segmentos de red
adaptados a la capacidad para conexiones de computacion de borde. Se
demuestra la generacion exitosa de la cadena de servicio de red dinamica
(NSC) asistida por telemetria, la asignacion automatica de recursos de ancho

de banda vy la proteccién de QoS.

Chan et al. (2021) “Evaluacion del valor de las nuevas lineas de metro utilizando
medidas de diversidad de rutas: el caso del sistema ferroviario de transito
masivo de Hong Kong”. El Mass Transit Railway (MTR) sirve como la columna

vertebral de la red de transporte publico de Hong Kong y continta
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expandiéndose por fases. Sin embargo, interrupciones ocasionales pero graves
han suscitado preocupaciones sobre si las expansiones de MTR propuestas
beneficiaran la resiliencia del sistema. Para evaluar el valor de cada etapa de la
expansion de la red MTR, es clave identificar los efectos distributivos de las
nuevas lineas de metro tanto en la accesibilidad como en la resiliencia. Este
articulo aplica el indice de diversidad de rutas, un indicador de accesibilidad
relativamente nuevo, para evaluar los efectos de nuevas lineas y evaluar su
distribucion espacial, variacion y cambios a nivel nodal, diadico y de red. Los
resultados indican que los efectos sobre la accesibilidad y la resiliencia seran
diferentes entre cada etapa de la expansién del MTR. En el frente de la
accesibilidad, los beneficios de tiempos de viaje reducidos y una mayor
diversidad de rutas se extenderan sucesivamente a mas distritos con cada
expansion del MTR, y la equidad espacial también mejorara gradualmente con
la expansion, especialmente en regiones aisladas como los Nuevos Territorios
del norte y oeste. Por el contrario, en el frente de la resiliencia, aunque la
vulnerabilidad general de la red se reducira, la vulnerabilidad de ciertas partes
de la red aumentara, lo que podria requerir recursos adicionales para proteger
estas estaciones. Sin embargo, algunas lineas nuevas reducirdn esta
vulnerabilidad y proporcionardn una solucion complementaria para mejorar la

resiliencia de la red. General,

Abdellaoui, Dieduone y Aleya (2021) en su articulo “Disefio, implementacion y
evaluacion de una red de acceso Fiber To The Home (FTTH) basada en una
Red Optica Pasiva Giga GPON”. Requerimientos como alto ancho de banda y
capacidad para internet de alta velocidad, Television de Alta Definicién “HDTV”
y Protocolo de Voz sobre Internet “VOIP”, conducen a las propuestas de Red de
Acceso FTTH Fibra Hasta Hogar. FTTH basado en una red Optica pasiva
Giga(GPON) es una técnica que puede proporcionar servicios de triple play a
un costo razonable. Utiliza solo equipos pasivos, excepto en la oficina central y
las instalaciones del cliente. La mayoria de los operadores de
telecomunicaciones ahora usan redes FTTH basadas en GPON debido a su
flexibilidad para manejar tecnologias y servicios extendidos en el futuro. Para

una tecnologia GPON, se pueden incluir un maximo de 128 usos en una red con
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un alcance méaximo de 60 km y una distancia maxima entre terminales de red
Optica consecutivos de 20 km segun la especificacion G.984.6 ITU-T. GPON
utiliza una transmision de datos de 2.44 Gbps en sentido descendente y 1.24

Gbps en sentido ascendente.

Zhao, Pop y Steinhorst (2021) en su articulo “Comparacién cuantitativa del
rendimiento de varios modeladores de trafico en redes sensibles al tiempo.
Debido a los subestandares que esta desarrollando el Grupo de tareas IEEE
Time-Sensitive Networking (TSN), la Ethernet IEEE 802.1 tradicional se ha
mejorado para admitir comunicaciones confiables en tiempo real para futuras
aplicaciones criticas para el tiempo y la seguridad. Recientemente se han
propuesto varios subestandares que introducen varios modeladores de trafico
para los mecanismos de control de flujo de colas y programacion, dirigidas a
diferentes requisitos de aplicaciones. Estos modeladores se pueden utilizar de
forma aislada o en combinacion y hay un trabajo limitado que analiza, evalia y
compara su rendimiento, lo que dificulta a los usuarios finales elegir la
combinacion adecuada para sus aplicaciones. Este documento tiene como
objetivo (i) comparar cuantitativamente varios modeladores de trafico y sus
combinaciones, (ii) resumir, clasificar y ampliar las arquitecturas de los
modeladores de trafico individuales y combinados y sus métodos de analisis de
rendimiento basados en el calculo de red (NC) y (iii) completar el brecha en la
investigacion de analisis de temporizacién sobre el manejo de dos arquitecturas
hibridas novedosas de modeladores de trafico combinados, es decir, TAS + ATS
+ SP y TAS + ATS + CBS. Se lleva a cabo un gran nimero de experimentos,
utilizando casos de prueba tanto sintéticos como realistas, para realizar
comparaciones cuantitativas de rendimiento de varios modeladores de trafico
individuales y combinados, desde la perspectiva de los limites superiores de
retraso, acumulacion vy jitter. A nuestro leal saber y entender, somos los primeros
en comparar cuantitativamente el desempefio de los principales modeladores
de trafico en TSN.
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1.3. Teorias relacionadas al tema.

1.3.1. Bases tedricas

CALIDAD DE SERVICIO DE RED (QQS)

Definicion

Segun la IETF RFC 2386: “Son los requerimientos que deben tener las
redes para determinar un buen flujo de las redes.”

Para la UIT-T E.800, es “Es la mejora de las funciones determinada por
la satisfaccion de las personas que usan estos servicios”.

Asimismo, la ISO 8402 considera la calidad como "Las caracteristicas
gue tienen efectos en la satisfaccion de requerimientos tanto implicitos
como declarados".

La calidad de los servicios consiste en la capacidad de proveer o
administrar distintas herramientas, empleadores e informacion,
garantizando un alto rendimientos en el transporte de informacién. Tales
como, poder eliminar tasa de errores con una garantia absoluta.
Garantizar un buen servicio de redes es fundamenta, en el caso que no
tenga mucha capacidad para utilizar herramientas multimedia de tiempo
real, por ejemplo, voz sobre I[P, puesto que requieren unas
determinadas tasas de bits, siendo vulnerables a diversos retrasos
(Carillo 2015).

La calidad es uno de los factores principales con respecto a la
transportaciéon de datos, con necesidades especificas, dentro de estos,
podemos encontrar los tiempos de respuesta, interrupcion, frecuencia,

etc.

Parametros a considerar en la QQS
Retardo Extremo a Extremo

Este pardmetro hace referencia a que los paquetes que se envian
pueden tomar largos periodos de tiempo en alcanzar su destino, esto

puede ser generado por largas colas o por rutas indirectas las cuales
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previenen las congestiones en las redes. Sin embargo, estos servicios

en tiempo real suelen ser vulnerables a retardos.

SRC

El

NS
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AAAAAA

ELy NS

EL

MP, MP, MP MP,,., MP,

MP, MP, MP,..

Figura 1: Eventos de retardo de transferencia de paquetes IP. Transferencia ‘extremo a
extremo’ de un paquete IP

Fuente. https://www.ecologyandsociety.org/vol18/iss3/art33/figure3.html

o Tasa de Error
Segun CINTEL, relaciona los resultados de los paquetes de la IP que
contienen errores con los resultados desempefiados correctamente junto con
resultados erroneos especificos.
Su desempefio se basa en estar errGneamente direccionados, corrompidos o
combinados. Deben ser detectados al momento de liberarlos para poder
repetirlos.

. Retardo temporal y variacién en el retardo (Jitter)
Es la variacion en el tiempo de retardo en milisegundos entre informacion dada
en las redes. Lo cual implica una interrupcion en la secuencia normal de
transferencia de informacion, hace referencia al tiempo empleado en transmitir
paquetes entre puntos.
Asimismo, genera una fluctuacion en el retardo a medida que los paquetes son
transferidos mediante una red. Como consecuencia, existe una congestion de
las redes, dado que, los dispositivos se enfrentan por ocupar los mismos
anchos de banda. Por tanto, mientras exista una mayor congestion, la

posibilidad de que se produzca pérdida de paquetes es mayor.
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o Pérdida de paguetes

La Informacién que se transmite a través de paquetes, si en caso, el paquete
se pierde y no llega a su destino o es recibido con errores, genera errores en
la comunicacién. Dichos errores se pueden generar por los siguientes
motivos:

e Congestién en lared

e Falla en los dispositivos de red

e Errores en las capas fisicas
Con la aplicaciéon de distintos mecanismos, se puede lograr que la tasa de
error sea minima, aumentando la fiabilidad de la comunicacion.

El porcentaje de pérdida de la comunicacion se puede calcular con la siguiente

formula;
# de tramas entregadas al destino
1-— - * 100
total de tramas enviadas
. Reserva de Ancho de Banda

Estos tienen la finalidad de garantizar la transmision de la informacién en
tiempos especificos. Lo que hace que los ATM garanticen un indice minimo
de ancho de banda. Todo esto se realiza con la ayuda de paquetes de cabera
priorizando archivos multimedia como voz, video o sonido cada vez que sea
solicitad (Carrion, 2009).

. Disponibilidad

Esto hace referencia al conjunto de pardmetros que establecen las
caracteristicas de la fiabilidad de la comunicacion, tal como, el tiempo
necesario para la activacion y el tiempo medio de restauracion (Carrion, 2009).

Matriz para determinar los criterios de calidad de servicio de
comunicaciones
En la siguiente matriz se puede observar los distintos criterios a utilizar para
determinar las caracteristicas de calidad necesarias, tras lo cual se pueden

definir ciertos parametros y establecer objetivos de calidad de funcionamientos:
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Tabla 1:

Matriz de criterios de calidad de servicio

Criterios de calidad de servicio

Velocidad Precision Disponibilidad Fiabilidad Seguridad Simplicidad Flexibilidad
1 2 3 4 5 6 7

Funcion del servicio

Ventas y
actividades
precontractuales

Prestacion

Alteracion

Atencién al
cliente

GESTION DE SERVICIO

Reparaciones

Cese

Establecimiento
de conexion

Transferencia
de informacién

Liberacion de
conexion

CALIDAD DE LA
CONEXION

Facturacién

Gestién de lared /
servicio por el cliente

Fuente: https://www.itu.int/rec/T-REC-G.1000-200111-l/es

Soluciones de mejora de la QoS:

e Control y Optimizacion del Ancho de Banda:

Favorece con una performance de muy alta calidad junto con aplicaciones
tecnologicas, al monitorear, comprimir y controlar los anchos de banda

enlazados con las herramientas WAN en la Red Gestionada por la QoS.

e Monitoreo de Redes
Otorgan una perspectiva sencilla y concreta de las gestiones de las redes, con
el monitoreo, ubicacidon y seguimiento de cosas muy poco usuales en tiempo
real, realizando una evaluacién para evitar congestiones.
e Optimizacion/Aceleracion de Enlaces
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https://www.itu.int/rec/T-REC-G.1000-200111-I/es

Comprime la informacion en almacenes estéaticos y dinamicos en su formato
cache lo que acelera los tiempos de respuestas de las herramientas. Ademas,
con la optimizacién del TCP, se logra resolver los inconvenientes como

congestion o retardo.

e Analizador de Protocolos
Estas herramientas ayudan a analizar las auditorias en las redes con
diferentes interfases para cada uno de los usuarios, proveyendo un muestro

claro y sencillo de informacion especifica.

FIBRA OPTICA

Definicion

Segun Ortiz (2015) “la fibra 6ptica con fibras de vidrio puras y compactas, lleva
los datos en la forma de luz. Estas no permiten la conduccion de sefiales
eléctricas, por esta razén son muy bien recibidas en areas con una tension
demasiado alta (p. 65)

Asimismo, Martin (2019), indica que estos cables se encuentran compuestos
por una cobertura, la cual puede disponer de diversas capas, y un nucleo, que

es el vidrio encargado de transportar la informacion.

— e —— —Nicleo
|

Revestimiento

Recubntmiento

Figura 2: Descripcion fisica de fibra 6ptica
Fuente: http://www.eos.ncsu.edu/e115/text.php?ch=5&p=media

Tipos de fibra optica
Segun el tamafio del nacleo, podemos considerar dos tipos de fibra, tales
como: (Martin, 2019)
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o Monomodo
Este tipo de fibra posee un mejor rendimiento, pero su proceso de fabricacion
es mas complejo, por tanto, son mas costosas.
Ademas, la fibra monomodo cuenta con un nucleo mas pequefio, por tanto,
tiene menor posibilidad de rebotes, permitiendo que la transmision de la luz
sea con mayor velocidad y mayor alcance en kilometros. Con la atenuacién
tipica de 0,1 dB/Km hasta 0,4 dB/Km.

o Multimodo
La fibra multimodo cuenta con el nucleo mas grande, produciendo mayor
cantidad de rebotes de los haces de luz en sus paredes, mermando asi la
velocidad de transmision de datos. Con la atenuacién tipica de 0,3 dB/Km

hasta 1 dB/Km.

MULTIMODO MONOMODO

Revestimiento Nucleo Revestimiento Nucleo

L

Haz do luz Haz deo luz -

Figura 3: Estructura de las fibras multimodo y monomodo

Fuente:https://books.google.com.pe/books?id=3VekDWAAQBAJ&Ipg=PA75&dq=fibra%20%C3
%B3ptica&hl=es&pg=PA78#v=0nepage&q=fibra%20%C3%B3ptica&f=false

Componentes de la fibra 6ptica

Cuenta con la siguiente composicion:

e Transmisor de energia Optica. Tiene la capacidad de cambiar las
sefales electronicas por fuentes luminosas, volviéndola una sefial optica
con fotones de fibra Optica.

e Detector de energia Optica. Transforma las sefales Opticas a diversos
electrones, y es generalmente un amplificador de sefales.

e Como material principal usa el silicio, para interconectar las fuentes

luminosas y las energias oOpticas, utilizando una conexion muy compleja.
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Ventajas de la fibra optica

e Baja atenuacion

Con una perdida muy pobre de la potencia en el momento de transmitir los
datos. Logra alcanzar grandes recorridos en los repetidores, aunque las
atenuaciones siguen teniendo una relacion directa con las longitudes de onda.
e Mayor ancho de banda

Otorga un ancho de banda superior a los requerimientos iniciales de las
herramientas utilizadas.

e Dispersion

Con la capacidad de enviar sefiales digitales y analogicas, la dispersion es un
muro que obstaculiza la velocidad, es originado por el retraso de la luz. Existen

diversos tipos de dispersion entre ellas, estan:

« Dispersion modal: Al viajar con &ngulos distintos provoca que no todos
lleguen al mismo tiempo, acumulando dispersion con respecto al
recorrido. En el viaje los pulsos obtienen un mayor grosor, lo que
genera errores en las transmisiones.

o Dispersion cromatica: Obtenida de un diodo luminoso denominado led
o laser no monocromatico, que tenga diversas longitudes de onda.

Ademas, gracias a su diferenciacion de velocidad se provocan retrasos.

GESTION DE UNA RED

Definicion

Segun Jiménez (2015), un centro de gestion de redes consiste en el uso de

instrumentos que realizaran la gestion de todos recursos en red, tales como,

la monitorizacion, informacién y control necesarias para operar efectivamente

en una red. Dichas actividades se distribuyen a través de los distintos nodos

de red, esto puede requerir repetidas acciones de recopilacion de datos y

analisis cada vez que sucede un nuevo evento en la red.

El proceso de monitorizacion tiene como finalidad los siguientes objetivos:

e I|dentificar la informacion: se establece qué informacion es necesaria
monitorizar, conocer qué componentes proporciona dicha informacion.

e Disefio de mecanismos de monitorizacion, se indica el proceso a cumplir
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para obtener la informacion de los componentes de la red, seleccionar los
mecanismos utilizados para la recopilacion de la informacion.

e Utilizacion de la informacién, el uso que dara a la informacion obtenida, la
cual puede ser utilizar para realizar mejoras en el funcionamiento de los

componentes de la red.

La gestion de redes se basa en tres componentes basicos:

Tabla 2:

Componentes basicos de la gestién de una red.

Este componente establece la estructura del proceso de
Componente y _ ; _
o gestion y la estrategia adecuada, segun la necesidad del
Organizacional

negocio

Aqui se define las herramientas que se deben utilizar
Componente » . »

o para llevar a cabo la gestion, y la implementacién de la

Técnico _

infraestructura.

Establece las funciones de gestién que debe ejecutar el
Componente o .

. componente organizacional usando las herramientas de

Funcional

gestion.

Fuente: Elaboracion propia

La finalidad de la gestion “es tener la garantia de sus servicios ofrecidos para
las personas en un limite de tiempo otorgado, aminorando las posibles

pérdidas que puedan ocurrir si el sistema colapsara” (Jiménez, 2015, p. 53)

RED METRO ETHERNET

Definicion

Nacido de la necesidad de gestionar una gran cantidad de informacion y
proveerlo de forma eficaz y veloz. Asimismo, su rapidez en areas locales de
las empresas se ven afectadas por el uso de las personas cuando se accede
a herramientas en internet. Sin embargo, otras empresas tienen un gran

consumo de informacién y redes gracias a sus usuarios.
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Metro Ethernet tiene un estandar compatible con las distintas instalaciones de
red Ethernet. Esto es aceptado para el uso del backbone en diversas redes.
Se suelen agregar el trafico de clientes o también conocidas como "granja de
servidores" conectados a switches Fast Ethernet, siendo empleados en

Workstation o en lugares con altos anchos de banda (Guevara, 2002, p.75)

Beneficios de Metro Ethernet

Las soluciones Metro Ethernet, estdn formadas por conmutadores MEN

(Metro Ethernet Network), generando beneficios como:

e Facilita las operaciones de administracion, actualizacion y manejo de las
redes.

¢ Reduccidn del capital de suscripcion y operaciéon de cuatro formas:

o Solucionan mas rapido los problemas de Networking

o Generan menor gasto en su gestion, funcion y operacion.

o Otorgan acceso a costos mas bajos a todas las personas que lo requieran.

o Logra cambiar y gestionar el ancho de banda de forma mas sencilla y

rapida, generando mas usuarios en un tiempo determinado.

Funcién e importancia de la red Metro Ethernet

Se define como una estructura informatica que otorga servicios de conexién a
nivel nacionales y locales (segundo nivel), por medio del Ethernet, lo cual
permite conectar el LAN, aunque se encuentre separado por grandes
espacios.

Esta se considera una red de agregacion y cumple la funcion de agregar,
encaminar y enrutar el trafico de contenido y sefializacion de nodos, enlaces
IP y todo tréafico vinculado a las NGN, esto basandose en el estandar Ethernet

tanto a nivel fisico como de enlace.

Seguridad de Metro Ethernet
Segun Cisco (2016), pueden configurar la seguridad que necesitan los
usuarios, con la ayuda del Software 10S de Cisco lo cual también mejorara

el trafico de redes.

1.3.1. Bases conceptuales
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MODELO OSI
Definicion
Segun UF1880, el modelo OSI se basa en las interconexiones en 7 diferentes
capas, lo cual, permite segmentar los problemas de manera sencilla de
resolver. La capa inicial es la capa fisica, posteriormente se encuentran todas
las demds, incluyendo la ultima la cual se acerca mas a las personas que
requieren este servicio.
Las capas del modelo son:

. C. de aplicacion
. de presentacion
. de sesion
. de transporte
.dered

. de enlace de datos
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Figura 4: Modelo OSI

Fuente: https://community.fs.com/es/blog/tcpip-vs-osi-whats-the-difference-between-the-two-models.html

Capa fisica

Este nivel permite el transito de la informacion sin proceso y que atraviesa el
medio fisico, se refiere al cableado. Esta capa se encarga de llevar las sefiales
mecanicas Y eléctrica, llevando los voltios y estados binarios de una sefial.

Capa de enlace de datos
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Permite transferir datos con una tasa de error casi nula entre nodos, logrando
que las capas superiores.
Esta capa se divide en: Capa de control l6gico del enlace (LLC) y Capa de
control de acceso al medio (MAC).
Capadered
Se encarga de gestionar el funcionamiento de la subred, se establece la ruta
gue toma los datos segun la funcion de cémo es la red, las preferencias de
los servicios y demas aspectos. Aqui, se puede ubicar dispositivos como el
router.
Este nivel de capa nos permite:

e Enrutamiento de paquetes entre las distintas redes,

e Controlar el trafico de la subred.

e Fragmentar las tramas.

e Asignacién de direcciones logicas y fisicas. En este punto, se

encuentra la direccion IP.
e Contabilizar y realizar el seguimiento de las tramas.

e Proporcionar soporte a las capas superiores.

SWITCH

Definicion

Santos, M. (2015), indica que un switch es un puente transparente multipuerto,
siendo considerado como un dispositivo de interconexién de nivel 2. Un switch
realiza la misma funcion que un puente, basandose en la técnica del
aprendizaje transparente para la gestion de la tabla de encaminamiento.
Cuando un switch recibe una trama con una direccion de destino que no se
encuentra en la tabla de encaminamiento, reenvia la trama por los demas
puertos restantes. Si la direccion de origen no se encuentra en la tabla de
encaminamiento, adiciona esta direccion a la tabla con el nUmero de puerto
por el que recibi6 dicha trama.

Tipos de Switch

Santos, M. (2015) existen los siguientes tipos de switch:
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Switch Desktop, se encuentra disefiado para reemplazar los hubs
tradicionales, esto implica que cada puerto del switch se conecte a un solo
dispositivo de red. Proporciona pocas opciones de configuracion.

Switch Workgroup o de departamento, son un tipo de switch modular, esto
quiere decir que, se aumenta la capacidad de los mismos incrementandole
tarjetas; o apilables que permite incrementar el nUmero de puertos. Este tipo
suele tener dos tipos de puerto, uno para conectarse a dispositivos inferiores
en estructura jerarquica de la red (hubs, switch desktop o servidores), y los
puertos a mayor velocidad para la conexion backbone de la red.

Switch backbone (Enterprise), son usados mayormente en las grandes
redes LAN, presentan caracteristicas avanzadas de configuracion, gestion y
mantenimiento. Suelen ser modulares, es decir, aumentan su capacidad
incrementando tarjetas. Asimismo, permite ampliar su capacidad “en caliente”,
es decir, mientras el equipo se encuentra conectado.

En actualidad, existen switches que cumplen funciones de nivel 3 por tanto
pueden encaminar paquetes teniendo en consideracion la direccion IP. Estos
conmutadores o swtiches poseen capacidades avanzadas de gestion, pueden
ser configurados a nivel de red y normalmente cuenta con una interfaz web
para su gestion.

Dentro de los Switches Capa 3 podemos encontrar los siguientes tipos:

- Paguete por Paquete (Packet by Packet)

Se le considera un caso muy especifico ya que almacenay analiza los paquetes,
para poder determinar el CRC decodificAndolo para trazar una ruta de los
nuevos protocolos.

-Layer-3 Cut-through

Analiza las primeras capas, para conocer el destino de la informacion, en las
cabeceras de la capa 2 y la capa 3. Luego conecta una alta tasa de datos para

poder transferir paquetes en el nivel 2.

ROUTER

Los router son dispositivos mas sofisticados que los repetidores y puentes.
Estos actlan a nivel fisico, de enlace y de red. Es utilizado para unificar dos o
mas redes (Clanar, 2006, p. 39)
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GATEWAYS

Actian las 7 diferentes capas, convirtiendo protocolos. Normalmente es
implementado como software el cual se instala dentro de un router. Es
utilizado para enlazar redes con protocolos distintos.

Por ejemplo, tenemos un servidor de SNA Server de Microsoft, cuya funcion
principal es conectar el entorno de red de microordenadores con el entorno
de red e Mainframes IBM (Guglielmetti, 2017).

ACCESS POINT

También conocido como AP, es un dispositivo de hardware configurado en
una red Wi-Fi, que actia como intermediario entre una computadora y una red
externa (local o Internet). Punto de acceso o punto de acceso, que actlla como
transmisor y receptor central de sefiales de radio en una red inalambrica
(Clanar, 2006, p. 38)

1.4.Formulacién del Problema.

¢ Cuédl es el nivel de desempenio de la calidad de servicio en la implementacion

de mejora de una red metro ethernet de una municipalidad distrital peruana?

1.5.Justificacion e importancia del estudio.

Justificacion académica

Permitid identificar la situacion actual de la red de datos de la ciudad del distrito
de Los Olivos y con nuestros conocimientos implementar una propuesta de
mejora a una red metro-ethernet, ademas realizar la evaluacién de la calidad de

servicio de dicha red.

Justificacién tecnoldgica

Si bien el despliegue de Metro o redes de fibra 6ptica ha marcado un salto muy
importante respecto a décadas atras, el despliegue sigue siendo insuficiente
porque no puede brindar una cobertura de calidad al 100% en los distritos del
pais. En este sentido, urge proponer soluciones técnicas alternativas. En el

aspecto tecnoldgico, debido al desarrollo de las industrias de las
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telecomunicaciones y electronica, la propuesta es completamente razonable y
completamente factible. La industria ofrece diversas propuestas y alternativas
de alta calidad, como la fibra Optica a costos bajos y las redes inalambricas a
costos mas bajos relativamente.

. Actualmente, hay hacinamiento y una gran demanda de diversos accesorios,
equipos y equipos opticos. Este trabajo forma parte de estos lineamientos y
brinda soluciones puntuales a las necesidades especificas de las sedes de las

instituciones publicas de la region.

Justificacién social

El distrito, en el campo de las telecomunicaciones, requiere contar con las
tecnologias modernas para que las instituciones publicas accedan a informacion
actualizada y se comuniguen de manera segura y rapida, coadyuvando a su
desarrollo e integraciébn como sociedad productiva.

1.6.Hipotesis.
La implementacion de mejora de una red metro ethernet en una municipalidad
distrital peruana solucionara los problemas de comunicacién, mejorando la

calidad del servicio.

1.7.Objetivos.

1.7.1. Objetivo general.
Evaluar el desempefio de la calidad de servicio en la implementacion de
mejora de una red metro ethernet en una municipalidad distrital peruana
1.7.2. Objetivos especificos.
e Realizar un diagnostico situacional de la calidad de servicio en la red
actual del distrito de los Olivos.
e Describir la estructura y funcionalidad de la red Metro Ethernet.
e Implementar el modelo de mejora segun los estandares y normativas que
aseguren la calidad del servicio.
e Analizar los resultados obtenidos y corroborar la calidad de servicios

segun los servicios ofertados.
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ll. MATERIAL Y METODO

2.1.Tipo y Disefio de Investigacion.

Tipo

La investigacién es de tipo aplicativa, descriptiva y transversal.
Descriptiva: el objetivo de este trabajo es la descripcion y andlisis de la
variable de la calidad de servicio en la implementacion de mejora de una
red metro ethernet de una municipalidad distrital. Por la naturaleza de la
investigacion, se realizaron visitas a la municipalidad y se aplicaron los
instrumentos a determinados colaboradores con la finalidad de obtener los

datos requeridos.

Disefio
El trabajo es de disefio no experimental
No experimental, las variables no se manipularon, solo se observaron los

hechos y se describieron.

2.2.Poblacién y muestra.
Poblacion
Conformado por 8 Pop’s(Puntos de Presencia Optica ) , de la red metro
ethernet del distrito de los Olivos.

Muestra
De tipo no probabilistico por conveniencia, seleccionando 3 Pop’s de la red
metro ethernet del distrito de los Olivos. Y son: MDLO, HMLO, CIELO

2.3.Variables, Operacionalizacion.
Variable independiente
Implementacién de mejora de una red metro ethernet

Variable dependiente
calidad de servicio
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Operacionalizacion
Tabla 3:

Tabla de operacionalizaciéon

Variable Dimensiones Indicadores ftem Técnicae
instrumentos
Técnica:
Implementacién  Estudio de los . Encuesta
una red metro de la red calidad de servicio calidad del servicio Instrumento:
ethernet Cuestionario

_ Paq.enviados

1.-Tréfico de datos = m

2.- Porcentaje de _ Envios fallidos
envios fallidos Total de envios
3.- Porcentaje de Envios exitosos
envios exitosos " Total de envios
3.- Tiemp? de llegada Eventos
e paquetes ==
paq Tiempo o
& Nvel d Técnica:
- Nivel de i6
. . . rvacion
Calidad de Calidad de la  gatisfaccién con Observacio
servicio conexion respecto a_l Instrumentos:
funcionamiento de la Cuestionarios

red de datos..

6.- Nivel de
satisfaccién con
respecto a los
servicios que brinda la
red..

7.- Nivel de
satisfaccion con
respecto al cableado
estructurado

Fuente: Elaboracion propia del autor

2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez vy
confiabilidad.
2.4.1. Técnicas
Se hizo uso de la observacion directa, revisiones documentales y
entrevistas como técnicas.
e Encuesta: Conjunto de interrogantes en relacion a las variables
(Sampieri, 2003).
e Observacion directa: A través de esta técnica, es posible
comprender con mayor claridad el problema y la observacion de la
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situacién desde la perspectiva de los trabajadores y los recursos
materiales en cada sede.

e Entrevistas: Se desarrollaron preguntas al personal participante de
la muestra para obtener la informacion necesaria sobre el tema en
cuestion. Es la implicancia de una persona preparada que realiza las

preguntas a los participantes (Sampieri, 2006)

2.4.2. Instrumentos
Se consideré como instrumento el cuestionario, y una ficha de aceptacion.
o Cuestionario
Un cuestionario, es aquel instrumento para conseguir los datos a
través de items de las variables (Sampieri, 2012)
El cuestionario que se utilizara para obtener la informacion consta de
11 items.
o Ficha de evaluacion, utilizada por los especialistas para evaluar la

calidad de la red propuesta.

2.5.Procedimiento de anélisis de datos.

Se organiz6 una reunién con los que trabajan en las areas involucradas en
el desarrollo para conocer la problemética de la municipalidad respecto a la
calidad de la red con la aplicacion de los instrumentos. Los criterios para
recolectar los datos fue el siguiente:

e Claridad de los objetivos y variables propuestas

e Se establecio las técnicas de recoleccion de informacion.

e Elaboracion de los instrumentos para ser aplicado a los participantes

de la investigacién para la obtencion de la informacion,

Después de haber recopilado todos los datos, se inicia la tabulacion de
resultados de cada pregunta en el programa Microsoft Excel para la
obtencion de las tabulaciones respectivas.
Para lo cual se seleccion6 un enfoque metodologico para cumplir sus
requerimientos.
La investigacidn se centra en la “Metodologia de Jerry Fitz Gerald”, utilizada

para el disefio e implementacion de la Red de daros del objeto de estudio.
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Ademas, se tuvo en cuenta los criterios de calidad de servicio, tales como,

velocidad, disponibilidad, seguridad, fiabilidad, simplicidad y flexibilidad.

Requerimientos de lared

a)

b)

d)

Flexibilidad, esto consiste en la adaptacion de la red en lo referente
a la topologia, capacidades de la red y las aplicaciones.
Escalabilidad, esto nos indica la capacidad para extender el rango
de operaciones sin afectar la calidad, o la capacidad de preparacion
para realizar la ampliacion de la red sin perjudicar la calidad de los
servicios que esta proporciona.

Proteccion, este indicador comprende los distintos mecanismos con
los que cuenta la red con la finalidad de asegurar que los fallos sean
detectados y corregidos antes de afectar algun servicio.

Costo, este indicador hace referencia a cuanto conlleva implementar
el proyecto, cabe indicar que comprende el costo del proyecto, los

equipos a utilizar, los materiales, la ejecucion y la puesta en marcha.

Calidad de la conexion

a)

b)

Tréfico de datos
Se hizo uso de este indicador para medir el trafico de datos de la red,

para esto se hizo uso de la siguiente féormula.

_ Paq.enviados
"~ Pagq.recibidos

Donde:

La cantidad de paquetes enviados viene a ser la cantidad de envios
por los distintos usuarios de la red hacia su punto de destino.
Asimismo, el uso de paquetes recibidos, nos permite determinar
cuantas de las solicitudes enviadas por nuestros usuarios llegaron de
manera exitosa al destino.

Porcentaje de envios fallidos

Esto nos permitira determinar cuantos paquetes de los enviados no

han logrado llegar al destino establecido.

_ Envios fallidos
" Total de envios
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Donde:

El total de envios fallidos es la cantidad de paquetes que se enviaron,
pero no lograron llegar de forma exitosa al destino; y el total de envios
hace mencién tanto a los paquetes que llegaron de manera exitosa

como los que no lo hicieron.

c) Porcentaje de envios exitosos
Esto nos permitira determinar cuantos paquetes de los enviados han

logrado llegar al destino establecido de forma exitosa.

Envios exitosos
Total de envios

Donde:

El total de envios exitosos es la cantidad de paquetes que se enviaron
y llegaron de forma exitosa al destino; y el total de envios hace
mencion tanto a los paquetes que llegaron de manera exitosa como
los que no lo hicieron.

d) Tiempo de llegada de paquetes

Este proceso nos permite crear comunicaciones robustas a menores
velocidades, esto se refleja en los distintos rangos de cobertura con
una comunicacion fiable. Aqui se pretende detectar las condiciones
del medio donde se desarrolla la comunicacion, en base a las

transmisiones que se completan de manera exitosa y las que fallan.

Eventos
h Tiempo

Donde:
Los eventos, viene a ser la cantidad de paquetes enviados de un nodo
a otro, el cual se medira en base al tiempo que le toma llegar al

destino.

2.6.Criterios éticos.
La ética en la informatica es de gran importancia, por ser considerada un
instrumento para facilitar en el reconocimiento de la problemética y resolverlos

de acuerdo a los objetivos establecidos.

33



Respeto, en el desarrollo del trabajo se tendra muy en cuenta el respeto
a las opiniones de los participantes, al momento de desarrollar los
instrumentos. Ademas, se respetara la informacion recabada
referenciando y citando adecuadamente a los autores.

Veracidad, la investigacion sera de caracter original, buscando en todo

momento a la verdad de la informacion y los resultados.

Confidencialidad, el estudio tendra en cuenta los principios y valores
éticos, el cual permitir4 garantizar la seguridad de la informacion obtenida

2.7.Criterios de Rigor Cientifico.

En la investigacion se tuvo en cuenta una metodologia que propuso la

imparcialidad en el muestreo y manejo de datos, se considera los siguientes

criterios:

Originalidad, el trabajo de investigacion se desarrollar4 brindando los
créditos respectivos a los autores a través de citas y referencias y evitar el

plagio.

Confiabilidad, se uso el Alfa de Cronbach, para la validacion y la

confiabilidad de los instrumentos.
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[ll. RESULTADOS

3.1. Resultados de tablas y figuras
Resultados de la dimensién Calidad de la conexion
Para realizar el analisis de los distintos indicadores se utilizé la herramienta
cmd y a través de un ping emitido se realizaban las diversas evaluaciones
en distintos momentos, tal como se muestran a continuacion:

Red actual

BN Simbolo del sistema

i empe
Minimo
ntrol -«

Figura 5: Testeo de trafico en red actual
Fuente: Elaboracion propia

Red Metro Ethernet

B Seteccionar CHAWINDOWS \system I8 cmd. exe

Figura 6: Testeo de trafico en red Metro Ethernet
Fuente: Elaboracion propia
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Indicador 1: Tréafico de datos
Tabla 4: Tréafico de datos

Trafico de datos

Red Actual Red Metro Ethernet  Unidad Medida
1.13 1 Paquetes
1.15 1 paguetes
1.26 1 paguetes
1.32 1 paquetes
1.25 1 paguetes
1.18 1 paguetes
1.31 1 paquetes

Fuente: Elaboracion propia
Red actual

Estos resultados se obtuvieron aplicando la siguiente formula

A—51—113
T45 0 7

De esto podemos determinar que el trafico de la red es de 1.13

Trafico de datos- red actual

1,35 1,32 1,31
1,3
1,25
1,2
1,15
1,1
1,05
1

1 2 3 4 5 6 7
e Red Actual 1,13 1,15 1,26 1,32 1,25 1,18 1,31

Figura 7: Tréfico de datos - red actual

Fuente: Elaboracién propia

Observamos en la figura 7, la red actual cuenta con un trafico de datos
ineficiente puesto que la cantidad de paquetes enviados no son igual
a los paquetes recibidos, sino que estos se ven disminuidos, por tanto,
podemos afirmar que no existe una buena calidad de servicio en la

red.
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Red Metro Ethernet

Estos resultados se obtuvieron aplicando la siguiente formula

99

A=—=
99

1

Trafico de datos - Red Metro Ethernet

1,2

1 1 1 1 1 1 1

1 C < <

0,8
0,6
0,4
0,2
0

1 2 3 4 5 6 7

=@=Red Metro 1 1 1 1 1 1 1

Figura 8: Trafico de datos - red Metro Ethernet
Fuente: Elaboracion propia

Tal como se observa en la figura 8, el trafico de la red Metro Ethernet
es de 1, lo cual es bueno puesto que nuestra red estaria funcionando
al 100% asegurando una buena calidad del servicio de la red al

momento de que los usuarios realizan sus actividades
Indicador 2: Porcentaje de envios fallidos

Red actual

6
F=—=0.117 = 11,79
51 0.117 7%

Aplicando la formula se puede afirmar que del total de paquetes
enviados el 100%, el 11,7% de datos emitidos no han llegado de
manera exitosa, lo cual genera que no exista una buena

comunicacion.
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Porcentaje de envios fallidos - Red Actual
0,7 0,65
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1
0

1 2 3 4 5 6 7
=—=@=—Red Actual 0,117 0,26 0,35 0,29 0,25 0,65 0,55

Figura 9: Porcentaje de envio fallidos-red actual
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 9, se aprecia que en los distintos intervalos de medicion
la red actual de la municipalidad presenta falencias en su
comunicacion, puesto que no permite una buena comunicacion entre
las distintas areas ya que del total de paquetes enviados siempre se

genera una pérdida de estos.

Red Metro Ethernet

Para obtener estos resultados se aplico la siguiente férmula:

9 ow
To99 7

Tal como se observa, después de haber realizado la implementacion

F

de la red se puede afirmar que no existe una pérdida de paquetes en

la comunicacion.

Porcentaje de envios fallidos - Red Metro

Ethernet
1
0,8
0,6
0,4
02 0 0 0 0 0 0 0
0 @ 4 4 4 4 @ o
1 2 3 4 5 6 7
=@=Red Metro 0 0 0 0 0 0 0
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Figura 10: Porcentaje de envio fallidos- Red Metro Ethernet
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 10, apreciamos que en los distintos intervalos de tiempo
en que se han realizado las pruebas de transferencia de datos no ha
existido pérdida de paquetes lo cual nos da la certeza de que nuestra

comunicacioén es favorable.

Comparacion de lared actual y la red Metro Ethernet
Asimismo, de todos los resultados obtenidos respecto al indicador de
pérdida de paquetes se realiz6 un comparativo de la red, tal como se

muestra a continuacion:

Tabla 5:

Porcentaje de envios fallidos

Red Actual Red Metro Ethernet  Unidad Medida
0.117 0 Paquetes
0.26 0 paguetes
0.35 0 paguetes
0.29 0 paquetes
0.25 0 paguetes
0.65 0 paguetes
0.55 0 paquetes

Fuente: Elaboracién del autor.

Comparacion de envios fallidos

0,65

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0

=@=Red Actual 0,117 0,26 0,35 0,29 0,25 0,65 0,55
=@=Red Metro 0 0 0 0 0 0 0

==@==Red Actual ==@==Red Metro

Figura 11: Comparacion de envios fallidos

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 5 y figura 11, observamos la comparacion de los envios
fallidos que se han obtenido tanto en la red actual como en la red
metro Ethernet, de esto podemos decir que la red Metro Ethernet
permite una mejor comunicacion de los usuarios con la red puesto
qgue no tiene pérdida de paquetes al momento de realizar la

interaccion con la red.

Indicador 3: Porcentaje de envios exitosos

Red actual

F—45—0883—883‘V
—51— . - . 0

Aplicando la formula se puede afirmar que del total de paquetes
enviados el 100%, solo el 88,3% ha llegado al destino de forma
satisfactoria lo cual nos indica que la red cuenta con problemas en la

transmision de los datos.

Envios exitosos - Red Actual

1 0,883
0,9

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0

1 2 3 4 5 6 7
=—=@=—Red Actual 0,883 0,74 0,65 0,71 0,75 0,35 0,45

Figura 12: Envios exitosos- red actual
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 12, se puede observar que en los distintos intervalos
analizados siempre existe una pérdida de paquetes lo cual genera
gue no se realice una transferencia de los mismos al 100%, esto nos
indica que la red actual con la que cuenta la municipalidad no permite

una comunicacion eficiente.
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Red Metro Ethernet
Para determinar en total de paquetes enviados de manera exitosa, se

hizo uso de la siguiente formula:

F =22 =1 =100%
To99 %

Aplicando la formula se puede afirmar que, del total de paquetes
enviados, es decir, 100%.

Envio exitoso - Red Metro Ethernet

1,2

’

1 1 1 1 1 1 1
1 C

0,8
0,6
0,4
0,2
0

1 2 3 4 5 6 7

=@=Red Metro 1 1 1 1 1 1 1

Figura 13: Envios exitosos- red metro ethernet
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 13, apreciamos que todos los paquetes enviados han
llegado al destino de forma satisfactoria lo cual nos indica que la red
cuenta con una transmision de los datos, lo cual permite que los
usuarios mantengan una buena interaccion dentro de la red al realizar

sus labores.
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Comparacion de lared actual y la red Metro Ethernet
Table 6:

Comparacién de envio de paquetes exitoso

Red Antigua Red Metro Ethernet Unidad Medida

0.883 1 Paquetes
0.74 1 paquetes
0.65 1 paquetes
0.71 1 paquetes
0.75 1 paquetes
0.35 1 paquetes
0.45 1 paquetes

Fuente. Elaboracion propia

Comparacioén de envios exitosos

1,2
1

0,8
0,6
0,4
0,2
0 1 2 3 4 5 6 7
=@=—Red Actual 0,883 0,74 0,65 0,71 0,75 0,35 0,45
=@ Red Metro 1 1 1 1 1 1 1

==@==Red Actual ==@==Red Metro

Figura 14: Comparacion de envios exitosos
Fuente: Elaboracién propia

Se observa en la tabla 6 y figura 14, que toda la cantidad de paquetes
enviados no llegan al 100% a su destino, lo cual se justifica con el
indicador anterior en el cual se muestra la pérdida de paquetes.
Asimismo, podemos indicar que en la red Metro Ethernet el envio de
paquetes llega al 100% de manera satisfactoria lo cual se fundamenta

puesto que no existe una pérdida de paquetes.
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Indicador 4: Tiempo de llegada de paquetes

Con la implementacion de la red Metro Ethernet se ha logrado una

mejora en los tiempos de respuesta y velocidad en la transferencia de

datos. Para determinar esto se han realizado diversas simulaciones

en lo que respecta a una solicitud de ping de diversas terminales en

distintos intervalos de tiempo, los cuales al ser comprados han

arrojado una evidencia de mejora, esto nos permite concluir que la red

Metro Ethernet es una buena solucion para la municipalidad.

Tabla 7:

Tiempo de llegada de paquetes

Red Antigua Red Metro Ethernet
200 ms 2ms
310 ms 15 ms
150 ms 30 ms
500 ms 20 ms
350 ms 10 ms
250 ms 15 ms
600 ms 2ms

Fuente: Elaboracién propia

Comparacion de tiempo de llagada de
pagquetes

700
600
500
400
300
200
100

600

1 2 3 4 5 6 7
e Red Antigua 200 310 150 500 350 250 600
Red Metro Ethernet 2 15 30 20 10 15 2
e Red Antigua Red Metro Ethernet

Figura 15 Comparacion de transmision

Fuente: Elaboracién propia
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Aplicando los criterios para la evaluacion del disefio propuesto.

Table 8:

Parametros para la evaluacion de la red implementada

Criterios de Especialistas P di
calidad El | E2 | E3 | E4 | E5 | E6 | E7 | E8 romedios
Flexibilidad 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Escalabilidad 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Proteccién 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Costo 4 3 3 4 4 4 4 4 3.75
Total, de 19 18 18 19 19 19 19 19
puntos
Promedio x 468 |468 |4.68 |4.68 | 4.68 | 4.68 | 4.68 | 4.68
especialista
Fuente: Elaboracién del autor.
Parametos de calidad de servicio - red Metro Ethernet
555 555 555 555 555 555 555 555
4; 4 4 4 4
a4
3,5 3 3
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
M Flexibilidad 5 5 5 5 5 5 5 5
M Escalabilidad 5 5 5 5 5 5 5 5
M Proteccion 5 5 5 5 5 5 5 5
Costo 4 3 3 4 4 4 4 4

B Flexibilidad ® Escalabilidad ® Proteccion

Figura 16: Parametros de calidad de servicio - red Metro Ethernet
Fuente: Elaboracion del autor.

Costo

En la tabla 8 y en la figura 16, segun la valoracion de 8 especialistas, dentro

de las ventajas del disefio podemos encontrar la flexibilidad, escalabilidad y

proteccién de la red, lo cual demuestra que la propuesta implementada

cuenta con los requerimientos necesarios para detectar y corregir las fallas
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gue puedan surgir en la red.

Asimismo, realizamos encuestas al personal que hace uso de las
instalaciones con la nueva red implementada la cual nos permitié determinar
gue el servicio que con la red antigua era deficiente logre proporcionar una

buena calidad de servicio con la nueva red Metro Ethernet implementada.

Indicador 5. Nivel de satisfaccion respecto al funcionamiento de la red
de datos

Acerca del funcionamiento de la red de datos respecto a la satisfaccion de
los usuarios para realizar la comparticiéon de archivos en red; respecto al
determinacién de la calidad de servicio en la implementacion de mejora de

la red Metro Ethernet en la Municipalidad de Los Olivos.

Tabla 9:

Compatrticion de archivos en red

Alternativas n (muestra) %
Si 6 75

No 2 25
Total 8 100

Fuente: Elaboracién del autor.

Respecto a la Tabla N° 09 observamos que el 75% de los empleados puede
realizar la comparticion de informacion a través de la red de datos de la

municipalidad y un 25% no puede.

Acerca del funcionamiento de la red de datos respecto a la existencia de
internet inalambrico; respecto al determinacion de la calidad de servicio en
la implementacion de mejora de la red Metro Ethernet en la Municipalidad

Distrital Los Olivos.
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Tabla 10:

Red inalambrica

Alternativas n (muestra) %
Si 8 100

No 0 0
Total 8 100

Fuente: Elaboracion del autor.

En la Tabla N°10 apreciamos que el 100% de las muestras evaluada esta de
acuerdo que existe internet inalambrico en su zona de trabajo permitiendo
desarrollar sus actividades con mayor facilidad mientras que el 0% indica

gue no posee inaldmbrico.

Acerca del funcionamiento de la red de datos respecto a la existencia de
impresoras en red; respecto al determinacién de la calidad de servicio en la
implementacion de mejora de la red Metro Ethernet en la Municipalidad

Distrital Los Olivos.

Table 11:

Impresoras en red

Alternativas n (muestra) %
Si 6 75

No 2 25
Total 8 100

Fuente: Elaboracion del autor

En la Tabla N°11 se aprecia que un 75% de la poblacion muestral si esta de
acuerdo en que existe impresora conectada a red lo cual les facilita el trabajo,
mientras que un 25% indica que las impresoras que manejan se encuentran

desconectadas de red.
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Indicador 6. Nivel de satisfaccidén respecto alos servicios que brinda la
red

Acerca del funcionamiento de la red de datos en relacién al acceso a internet;
respecto al determinacion de la calidad de servicio en la implementacion de

mejora de la red Metro Ethernet en la Municipalidad Distrital Los Olivos.

Tabla 12:
Acceso a internet

Alternativas n (muestra) %
Si 8 100

No 0 0
Total 8 100

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla N°12 apreciamos que el 100% de la muestra cuenta con una
conexién a internet en su computador de manera estable, lo cual indica que

no existe causa de fallos.

Tabla 13:

Inconvenientes con el internet

Alternativas n (muestra) %
Si 2 25

No 6 75
Total 8 100

Fuente: Elaboracion del autor

En la Tabla N°13 observamos que el 75% de la muestra esta de acuerdo en
gue no presenta inconvenientes con el internet, mientras que un 25% indica

gue en ciertos momentos ha presentado inconvenientes con el internet.
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Acerca de los servicios que brinda la red informética en relacion a las
restricciones de acceso en pagina web; respecto al determinacion de la
calidad de servicio en la implementacion de mejora de la red Metro Ethernet

en la Municipalidad Distrital Los Olivos.

Tabla 14:

Restriccion web

Alternativas n (muestra) %
Si 8 100

No 0 0
Total 8 100

Fuente: Elaboracion del autor

En la Tabla N°14 apreciamos que el 100% de los trabajadores indican que
cuentan con restriccion a péaginas inseguras de la web, lo cual les es

beneficioso en caso de malwares o cualquier otro tipo de ataques maliciosos.

Acerca de los servicios que brinda la red informatica en relacion contar con
un servicio propio de internet; respecto al determinacién de la calidad de
servicio en la implementacion de mejora de la red MetroEthernet en la

Municipalidad Distrital Los Olivos.

Tabla 15:

Servicio propio de internet

Alternativas n (muestra) %
Si 5 63
No sabe 2 25
No 1 12

Total 8 100

Fuente: Elaboracion del autor

En la Tabla N°15 observamos que de la muestra escogida el 63% sabe que

el municipio cuenta con internet propio, el 25% indican que no saben nada
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acerca del servicio y el 12% considera que el internet no es propio de la
municipalidad

A continuacién, se muestra los resultados generales de la aplicacion del
cuestionario acerca de la calidad del servicio de la red Metro Ethernet

implementada en la municipalidad distrital Los Olivos

Tabla 16:
Resultados generales

Alternativas Alternativas Muestra

Dimensiones Si % No % n %

Satisfaccion de la calidad del servicio en
la implementacion de mejora

Necesidad de mejora en calidad de
servicio de la red Metro Ethernet 1 12 7 88 0 0
implementada

7 88 1 12 8 100

Fuente: Elaboracion del autor

En la Tabla N°16 observamos que la satisfaccion de la calidad de servicio en
la implementacion de mejora de la red Metro Ethernet esta representada por
el 88% de la muestra tomada, la cual indica que sus trabajadores consideran
gue el servicio ofrecido es de buena calidad y que solo un 12% considera
aun que se debe mejorar la calidad para poder ofrecer un mejor servicio a la

comunidad.

Indicador 7. Nivel de satisfaccién con respecto al cableado
estructurado

Acerca del funcionamiento de la red de datos respecto a la satisfaccion del
cableado estructurado; respecto al determinacion de la calidad de servicio
en la implementacion de mejora de la red Metro Ethernet en la Municipalidad

Distrital Los Olivos.
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Tabla 17:

Cableado estructurado

Alternativas n (muestra) %
Si 8 100

No 0 0
Total 8 100

Fuente: Elaboracion del autor

En la Tabla N°17 apreciamos que el 100% del personal encuestado estan de
acuerdo en que la red Metro Ethernet implementada cuenta con las

caracteristicas de un buen cableado estructurado en la institucion.

Acerca del funcionamiento de la red de datos respecto a la satisfaccion del
recubrimiento del cableado; respecto al determinacion de la calidad de
servicio en la implementacion de mejora de la red Metro Ethernet en la

Municipalidad Distrital Los Olivos.

Tabla 18:

Recubrimiento de cableado

Alternativas n (muestra) %
Si 7 88

No 1 12
Total 8 100

Fuente: Elaboracion del autor

En la Tabla N°18 tenemos que el 90% de la muestra indica que los cables
gue se encuentran en su area se encuentran cubiertos debidamente con
canaletas, mientras que un 10% indica que en algunos casos estos estan

sueltos.

Acerca del funcionamiento de la red de datos en relacion a las fallas del
cableado; respecto al determinacion de la calidad de servicio en la
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implementacion de mejora de la red Metro Ethernet en la Municipalidad
Distrital Los Olivos.

Table 19:

Fallas de cableado

Alternativas n (muestra) %
Si 8 100

No 0 0
Total 8 100

Fuente: Elaboracion del autor

En la Tabla N°19 se demuestra que el 100% de la muestra posee internet
sin ninguna dificultad puesto que no deben realizar ajustes en el cable o la

base en la cual se conecta.

3.2.Discusion de resultados.

En el trabajo se ha realizado la recoleccion de los datos para el conocimiento
de la calidad de servicio en la implementacién de mejora, por esta razon el
analisis se basa en la encuesta aplicada a trabajadores que conforman la
unidad ejecutora, teniendo en cuenta la variable de estudio la calidad del
servicio en la implementacion de mejora de una red Metro Ethernet.

Por esta razon, los resultados que se obtuvieron se subdividen en tres

aspectos:

a) Nivel de satisfaccion con respecto a la funcionalidad de los dispositivos.
Respecto a las preguntas referidas al nivel de satisfaccion de la
funcionalidad de los dispositivos, podemos observar que el 83% se
encuentra conforme con la calidad de servicio acerca de la funcionalidad
de dispositivos puesto que pueden realizar transferencias de archivos a
través de la red, asi como impresiones y conectarse a una red
inaldmbrica sin inconvenientes, mientras que un 17% considera que esto

debe de mejorar especificamente en los puntos de contar con una
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b)

impresora conectada a la red y la comparticion de archivos por medio de
la misma.

Nivel de satisfaccion respecto al cableado estructurado.

Respecto a las preguntas referidas al nivel de satisfaccion del cableado
de la red de datos podemos observar que el 88% considera que la
estructura de red que conecta las diversas areas del municipio es
adecuada, pues solo se cuenta con un 12% el cual indica que en su area
de trabajo ha encontrado cables sueltos. Esto se justifica técnicamente
puesto que el cableado estructurado anterior se habia realizado de
manera empirica por terceros los cuales no cumplieron con algunos
estandares.

Nivel de satisfaccion respecto a los servicios que brinda la red de datos.
Respecto al nivel de satisfaccion de los servicios que brinda la red se
aprecia que un 25% de la muestra de trabajadores indica que ha tenido
inconvenientes con el internet en distintas oportunidades, y que un 75%
indican que cuentan con acceso y seguridad de la red de manera estable,
puesto que, cuentan con un filtro para acceder a paginas maliciosas y de
esta manera evitar la descarga de virus o algin malware perjudicial.
Esto se justifica puesto que el internet es un medio de comunicacién
externo el cual permite mantener conectado a la municipalidad con sus
distintas areas y estar acorde con la modernidad respecto a las TIC

emergentes.

De acuerdo los resultados que se obtuvieron en el andlisis de nuestra red,

esta cuenta con un balance de ancho de banda para los distintos usuarios,

puesto que, gracias a la infraestructura implementada y los estandares

establecidos se mitigaron algunos desbalances existentes.

El comportamiento de los parametros de desempeiio evaluados en la red

implementada es mas eficiente respecto al desempefio de la misma sin la

configuracion de la Calidad de servicios, puesto que, en se ha priorizado el

trafico que se realiza segun la IEEE802.1Q la cual permite que los flujos de

trafico mas sensibles al retardo se atiendan mas rapido.
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3.3.Aporte practico.

Objetivo especifico 1. Realizar un diagndstico situacional de la calidad de

servicio en la red actual del distrito de los Olivos.

Para realizar el analisis de la situacion actual de la red de la municipalidad

se tuvo en consideracion:

e Las variaciones tecnologicas de las telecomunicaciones.

e La red actual con la que cuenta la municipalidad no satisface las
necesidades de conectividad por lo que la implementacion de una red
metro ethernet permitiria la mejora de la comunicacion de las distintas
areas y sedes de la municipalidad.

En la red actual el servicio de red LAN fisicamente esta conformado por
antenas que se encuentran en distintos puntos del distrito de los Olivos, en
los techos de diversas casas, como se muestra en la figura 1, y por
dispositivos de red no administrables, lo cual ocasiona un déficit en el
servicio de la red, tales como: sefial baja, retardo de envio y recepcién de
paquetes, caida de los sistemas, colisiones, conflicto de IP’s, broadcast,
malestar en las areas de trabajo y poniendo en riesgo la seguridad de los
datos de la empresa.

Asimismo, la red actual cuenta con la siguiente estructura:
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Figura 17: Diagrama de la red actual
Fuente: Elaboracién del autor.

Asimismo, la ejecucién de un diagnadstico situacional en la red nos permitira
analizar si esta cumple con los estdndares necesarios para proporcionar una
buena calidad del servicio, para esto se realizo el estudio del trafico de datos
gue circula por la red para determinar su comportamiento en diversos aspectos
e intervalos de tiempo.

Para esto se ha realizado el monitoreo de la red, en cada uno de sus enlaces y
en la red total a través del comando tracert, el cual permite determinar el tiempo

de los enrutamientos, envio de paquetes y recepcion de paquetes.
Uso de enlaces

Los enlaces de area local, ya sea por elemento o de la red en su conjunto,
son:
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Figura 18: Tabla de rutas

Fuente: Elaboracién propia
En la figura 18 se visualiza la tabla de rutas que pertenece al firewall, que esta
conectado al core MX 960 ubicado en el Data Center. La tabla de rutas indica
gue los usuarios estan emitiendo y recibiendo paquetes en determinado tiempo
y de diferentes puertas de enlace.
Para calcular el tiempo de los enrutamientos comprobamos usando el comando

tracert como de muestra en la siguiente figura:

’““L"LJJJ‘AL‘——‘Jﬂ—JHJA—"ﬂ.—‘.A—A.._AL_‘h_ﬂ.—nL‘Lﬁ————————————————————
B Administrador: C\Windows\system32\omnd sxe :

pft Windows (Uer on 6.1.7609 )
Copyright <(c¢) 2089 MNicrosoft Corporation psorvados todo los derechos.

C:NUsers\Mishellltracert 192.168.2580.185
a 192.168.250.185 sobre canminos » 38 naltos como mbxine.

1 ne 1 ns 3 192.168.11 .1
4 nz 1 ms % 192168250185

a completa.
serc\Mizhellltracert 192.168.254.1
2.168.254.1 zobre caninoz de : Y. s como méximo.

1 m 1 s 2.168.
i nu 168.
2 (s LA68.

1 25 mns 51 ns 37 ns 2.168.
Figura 19: Tiempo de enrutamiento
Fuente: Elaboracion propia
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Disefio y asignacion del direccionamiento

Table 20: Disefio y asignacién de direccionamiento

IP’s Area Cantidad de VLAN
host y puertos

Fuente: Elaboracion propia

Caracterizacion del trafico

Para obtener resultados del trafico de la red y detectar los diversos tipos de trafico
gue circulan, con la finalidad de obtener datos acerca de los servicios de red, se
aplico el iptraf, tal como se muestra en la figura 7.

Iptraf Es una herramienta para la consola que se usa para monitorear el trafico
de red en el sistema y es muy util para depurar tales problemas. Puede

ejecutarse en modo interactivo y desatendido (Batch).

APZAAN YL Podsrme

T
€ frmiees > - ek - - @ . sl ol

Figura 20: Monitoreo usando iptraf
Fuente: Elaboracion propia
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iptraf —-i ~th2

Figura 21: Sintaxis para el uso de la herramienta iptraf
Fuente: Elaboracion propia

Figura 22: Ejecucion de la herramienta Iptraf
Fuente: Elaboracion propia

Porcentaje de transmisién y recepcion de informacion

Los elementos de la red que mas paquetes emiten y reciben segln el monitoreo
realizado son:

Table 21: Elementos de la red con mayor cantidad de solicitudes

Ancho de banda

IP Solicitudes (Kb/s) % de Solicitudes
(100mb)
192.168.11.30 7018 102400 6,85351563
192.168.11.17 1162 102400 1,13476563
192.168.11.1 1863 102400 1,81933594
192.168.11.18 27520 102400 7,34375

Fuente: Elaboracion propia

Objetivo especifico 2: Describir la estructura y funcionalidad de la red Metro
Ethernet.
A partir del estudio realizado en la red de la municipalidad y con cada uno de
los resultados obtenidos en la investigacién, se procedi6é a definir la
estructura de la nueva red Metro Ethernet a implementar teniendo en cuenta
las distancias entre cada punto y cuales eran los requerimientos que se

debia cumplir en la implementacion de la misma.
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Asimismo, se establecieron los equipos que se iban a utilizar y las
especificaciones que estos deberian cumplir para asegurar una buena
calidad del servicio de la red Metro Ethernet.

El tipo de cableado descrito debe abarcar las distintas areas de trabajo, esto
quiere decir que, se considera desde el punto en el que se encuentran los
switches repartidores en los patch panel.

Para realizar la implementaciéon de la nueva red Metro Ethernet, se llevo a
cabo las configuraciones correspondientes de cada uno de los equipos, tal
como se muestra a continuacion:

Router principal en cluster

Dentro de la configuracion del router se establecio el enmascaramiento NAT,
el cual nos va permitir intercambiar paquetes entre dos redes, esto permite
convertir las direcciones usadas en los paquetes transportados, tal como se

muestra en la figura se establece a donde debe llegar el paquete emitido.

Figura 23: Evidencia de los NAT
Fuente: Elaboracién propia

p— - — Jurneey

'
i

Figura 24: Evidencia de las interfaces conectadas
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25: Firewall SRX3400 en cluster conexion de cada DMZ de la red Metro.
Fuente: Elaboracién propia

Asimismo, se realizé la configuracion del Router principal a través de una
serie de comandos, en la cual se establecen las instrucciones que este debe
cumplir y las asignaciones respecto a la seguridad. Para realizar esta
implementacion se ha utilizado la interfaz de linea de comandos, tal como se

muestra a continuacion:

Figura 26: Lineas de comando del router principal
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27: Interfaz de configuracion
Fuente: Elaboracion propia

A través de Juniper se ha realizado la configuracion de las distintas

interfaces, asi como las caracteristicas que estas deben cumplir:
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Figura 28:Evidencias de la DMZ Intranet
Fuente: Elaboracion propia
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Router de edificio EX8208
El uso del Router va permitir la interconexion de los distintos dispositivos
gue se encuentren dentro de la red, la finalidad de este es la de establecer
la ruta de destino de cada uno de los paquetes de datos dentro de la red

Metro Ethernet.

Thamseber 4 o dree gemts ™ O e PN O ke

Voha! warnbsor af peets (L
Used wap AL -Tuble cwtones. 341
Superartond HAC Tuldhe cwtrien 120000
Wowriher of W AR sonfqmred 7T
emorher o8 W AMY apmmeted 1T

A e A Ovst Paben

Figura 29: Router de edificio EX8208
Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, mediante el aplicativo que nos proporciona Juniper se realizo la
configuracion de cada uno de los puertos y VLAN’s respectivamente. El uso
de las VLAN's va permitir que el uso del switch se lleve de una manera mas
eficiente puesto que divide en la cantidad de dominios como puertos posea
el switch. Asimismo, nos permite garantizar una buena calidad del servicio,
asi como la agrupacién de los usuarios que interactian con la red de

acuerdo a su grupo especifico.
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Figura 30: Configuracién de puertos
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 31: Configuracion de VLAN’s
Fuente: Elaboracion propia

Equipo de lared metro mx960 de cada POP de la red Metro.

El protocolo de oficina de correo (POP) es un protocolo que se ha utilizado
teniendo en cuenta el modelo OSI que permite obtener mensajes de correo
electrénico que se encuentran almacenados en un servidor POP. Su uso

es importante porque permite que los usuarios puedan descargar algun
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correo electronico mientras cuenten con conexion y realizar su revision de

manera posterior sin necesidad de conexion.
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Figura 32: Equipo de la red metro mx960 de cada POP de la red Metro.

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, se realiz6 la configuracion OSPF, el cual es un protocolo que

nos permitir realizar direccionamientos que se basan en el algoritmo

Dijkstra, el cual permite determinar cuél es la via mas corta entre cada

uno de los nodos. Ademas, cuenta con un nivel de seguridad adecuado el

gue permite autenticar los puntos de la red antes de establecer las rutar y

aceptar los avisos de enlace-estado.
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Figura 33: Configuracion OSPF
Fuente: Elaboracion propia

Firewall — Router Muni
El firewall es un cortafuego, el cual se ha implementado con la finalidad

de realizar bloqueos hacia accesos no autorizados y permitir solo el

acceso hacia comunicaciones autorizadas.
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Figura 34: Firewall del Router de la municipalidad
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35: Reglas del firewall para las WAN y LAN
Fuente: Elaboracion propia

Tréfico actual de LAN y WAN

Uno de los puntos para determinar la calidad del servicio por parte de la

red Metro Ethernet es el trafico de datos. Los dispositivos en una red LAN

usualmente se encuentran cercanos, en tanto que, una red WAN estos se

encuentran en distintas areas geogréficos, lo cual genera que posea una

mayor susceptibilidad para ser afectado. Para esto se ha realizado un

testeo del trafico de datos, tal como se muestra a continuacion:

Yaresn 400

o ot ;00

Figura 36: Tréfico actual de LAN y WAN
Fuente: Elaboracion propia
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Politica del ACL para bloqueo

Una politica ACL consiste en establecer instrucciones que permitan realizar el
control del router respecto al paso o bloqueo de los paquetes IP de datos. Ademas,
nos permite limitar el nivel del trafico de la red logrando de esta manera incrementar
su rendimiento. Asimismo, permite establecer el filtro del trafico de datos de
acuerdo al tipo del mismo. Por tanto, con el establecimiento de la politica ACL en
la implementacion de nuestra red lo que se pretende es proporcionar una proteccion

hacia los recursos en el dominio.
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Figura 37: Configuracion ACL para bloqueo
Fuente: Elaboracion propia
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Sistema de deteccién de intrusos (IDS)

En la implementacion de la red se ha tenido en cuenta el sistema de deteccion de
intrusos, con la finalidad de detectar aquellos accesos que no son autorizados a
nuestra red.

A continuacién, se muestra como funciona el sistema IDS, el cual nos permite

identificar la IP que ha tratado de acceder y la descripcion de la accidon que ha

realizado.

Services / Snort/ Alerts 2}
Srort Int=races Giohd Settings Letydizacionss Llerts Ehocaed Pass Lists Suppress IP Lists SID Mgt Mgmt
Alert Log View Settings

kterface to Inspect NAN fem) ¥ T Autorsefresh view m
il — i -

Alert Log View Filter ©
654 Entries in Active Log
Fecha Accddén P Prote Class 1P de crigen SPort 1P dedestino DPort  GIDSID  Descripcién
TP nkrewe 1041811207 82 172
Trafh Q@ Q® Bx
302 2 W sy Bad 164 b i =¢]] &
5 T Q@ Q@ EX
TP ks h 1723 %
229082 Traffic Qe QE FEx
202 TP ke £3.994 1723110 2
7 Tt QE QE Bx
TCP 363 1723 574
2 Traffic Q3 QE R
202108 HP ¥ 72311002 4 T271%2 .t
A504 Trafh QF QE EXx

Figura 38: Sistema de deteccion de intrusos.

Fuente: Elaboracion propia
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Medicion del trafico de lared recién implementada
Para monitorear el tréfico de la nueva red Metro Ethernet implementada se hizo uso

del software NTOPNG, esto nos permitira determinar el nivel del trafico por nuestras

aplicaciones:

Welcome to
ntopng

Figura 39: Acceso a NTOPNG
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 40: Porcentaje de acceso a las aplicaciones
Fuente: Elaboracion propia
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Proxy

En la implementacion de la red se ha utilizado el proxy PFSENSE, el cual servira
como un intermediario de las diversas peticiones de recursos solicitadas por los
distintos usuarios al servicio. Esto nos permitira tener un manejo del acceso, puesto
que podemos establecer qué usuarios pueden tener 0 no acceso al internet a través
de las restricciones que se aplican a las direcciones IP. Ademas, podremos realizar

un filtro del contenido, esto quiere decir que se permitira establecer a qué sitios web

especificos puede acceder el usuario.
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Figura 41: Reporte del proxy
Fuente: Elaboracion propia

Rmaar) | ocrgiate Dociage

Figura 42: Acceso para informe
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 43: Informe de acceso a usuarios
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 44: Informe de accesos seglin IP’s
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 45: Informe de los sitios web a los que accedieron
Fuente: Elaboracion propia

Objetivo especifico 3: Implementar el modelo de mejora segun los
estandares y normativas que aseguren la calidad del servicio.

Para llevar a cabo la implementacion de la red se tuvo en cuenta la IEEE, la
cual nos permite que la red Metro Ethernet cumpla con los estandares
necesarios para proporcionar una buena calidad del servicio, tales como, la
referencia de las distancias de un punto a otro, como debe estar realizado el
canaleteado de la red.

Ademas, se realiz6 el uso distintos procedimientos, tales como,
configuraciones NAT, implementacion de protocolos POP, la configuracion
de los equipos y la implementacion de firewall PFSENSE lo cual nos permite

proporcionar una mayor seguridad y disponibilidad de nuestra red.
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Objetivo especifico 4: Analizar los resultados obtenidos y corroborar la
calidad de servicios segun los servicios ofertados.

Para poder determinar la calidad del servicio de la red Metro Ethernet
implementada se realizo el estudio del trafico de la red y la deteccion de los
distintos tipos de trafico que circulan en este con el objetivo de obtener
informacion acerca de los servicios de red, para esto hicimos uso de iptraf,
esta es una herramienta para la consola que permite el monitoreo del trafico
de redes en el sistema y de gran importancia para seleccionar problemas de
ese tipo. Se puede ejecutar tanto en modo interactivo como en modo
desatendido (batch). El proceso de comprobacion del rendimiento es muy
importante en la monitorizacion de una red, puesto que, todo administrados
de red necesita conocer cuantos servidores de carga y conexiones de red es
capaz de resistir en horas pico con un trafico normal. Esto tiene por finalidad
determinar el comportamiento de la red tanto en un momento especifico, lo
cual permitird la toma de decisiones segun el comportamiento encontrado.
Para llevar a cabo la administracion del rendimiento de nuestra red se han

considerado 2 fases: monitoreo y anlisis.

Monitoreo
El proceso de monitoreo de nuestra red, se basa en observar y recopilar la
informacion acerca del comportamiento de la red:

a. Subiday bajada de datos

¢ DOWNLOAD .

SRS § DOWNLOAD
961.8 7231 [
Mbps Mbpst
§ UPLOAD e UPLOAD -
s NN | 75 | |
705
C”g“ CJBTER C'PING CUNTER
ms ms 3 0
ms ms

Figura 46: Test de rendimiento de la red actual
Fuente: Elaboracion propia
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b. Porcentaje de trafico de datos

A continuacién, se presentan el trafico de datos (emisién y recepcién de

paquetes) en el mes de abril y mayo segun el monitoreo realizado.

Calendar

2021

01|o2[o3|od|os|oslo7|oslool10[11]12

Fecha Grupo Usuarios Excedidos Bytes Promedio Hit %

30 Abr 2021 Rp 442 263 3530 81.7M 0.00%

28 Abr 2021 2ro 441 194 450G 1045M 0.00%

28 Abr 2021 wip 446 256 497G 1141 M 0.00%

alAbr2021 zIp 437 Rl ] 695G 1629M 0.00%

28 AL 2021 219 451 261 320G 726 M 0.00%

25 Abr 2031 pg 143 a7 26G  182M 0.00%

24 Abr 2021 gIp 256 117 1280 S10M 0.00%

A Abr 2021 2tp 428 239 605G 1447M 0.00%

22 Abr 2021 gip a1 2175 340G 827M 0.00%

21 Abr2o2 R 441 264 521G 1209M 0.00%

20 Abc 2021 21p 434 208 557G 131.5M 0.00%

19 Abr 2021 np 340 212 601G 1400M 0.00%

18 Abr 2021 R 139 43 23G 170M 0.00%

172 A6 2021 210 249 86 202G S30M 0.00%

16 Abr 2021 Pip 418 204 450G 1103M  000%

15 Abr 2021 gp 425 132 3470 836M 0.00%

14 Abc 2021 2rg 112 K 6587 M 59M 0.00%

Total Promedio: 360 184 s12.1¢G 897 M 0.00%

Figura 47: Tréfico de datos en el mes de abril
Fuente: Elaboracion propia
Calendar
01[02(03(04|05|06|07|0809(10{11{12

Fecha Grupo Usuarios Excedidos Bytes Promedie Hit %0
03 May 2021 gp 404 150 183G  476M 0.00%
04 May 2021 zIp 437 183 464G 1087TM 0.00%
03 May 2021 gIp 451 203 323G T34AM 000%
02 May 2021 g 150 31 300G 207TM 0.00%
01 May 2021 gp 166 B3 333G 201M 0.00%
Total Promedio: 321 126 1038G 541 M 0.00%

Figura 48: Tréafico de datos del mes de mayo

rucililc. iavuiavivii PI UPIG

Después de recolectar la informacion a través del monitoreo, es necesario

interpretarlo para la determinacion del comportamiento de la red y la toma

de decisiones adecuadas que ayuden a mejorar su desempefio.
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Se observa en la informacion que tiene el core MX — 960 sobre los paquetes

emitidos y recibidos, tal como se muestra a continuacion:

Asdess saeripce S O Frocly AchiyTeer As Optos ORASoess SRAm (ptme  Adeceay Te

NEANY @IS0 FA WA - B 080 2@ e L) 2052 HEXEN
1BEI02 eias) o o0& o 2 030 B eie0 i &S axan
nilcE eIt Fa 10225 - @ 030 »Q asee ase0 Jwdsl dessteisE
NN NS0 Fa L LR 3 = QD @ i LR 2ndel. Jwda0M18X

Figura 49: Informacién sobre el protocolo de enrutamiento OSPF
Fuente: Elaboracién propia
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3.4.Aporte practico

Planeacion y disefio de lared de mejora

En este proceso se cumplié los requerimientos de la red, los cuales se reflejan

en el disefio a implementar, para este proceso se realizan las siguientes

actividades:

a) Necesidades cuantitativas

Se establece la cantidad de nodos que se usara en la red, los IP’s

duplicados y la cantidad de dispositivos necesarios, tales como, 51 Switch

y 46 Access Point.

b) Necesidades especificas y de indole tecnoldgico

Calidad de servicio (QoS)

Multicast

Voz sobre IP

Recepcioén de paquetes

Seguridad

Ancho de banda

Alto rendimiento

Bajo nivel de retardo

Control de la congestion

Buen rendimiento en una red extensa con varias conexiones.
Baja redundancia de bits por cabecera.

Baja redundancia de procesamiento por paquete dentro de la red y en
el sistema final.

La variacion de la cantidad de latencia entre paquetes de datos (jitter).
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c) Topologiadelared METRO
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Figura 50: Topologia de la red METRO
Fuente: Elaboracion propia



d) Diagrama Fisico de la RED METRO
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Figura 511: Diagrama Fisico de la RED METRO
Fuente: Elaboracidn propia

Table 22: Descripcion de los POP’s

HMLO (Hospital Municipal los olivos) | POP -01 | MDLO (Municipalidad Distrital de los olivos) | POP -02
CIELO (Centro de Innovacion y POP -03 | POLICLINICO TREBOL POP -04
Emprendimiento de Los Olivos)

POLICLINICO VILLASOL POP -05 | POLICLINICO PRO-LIMA POP -06
DEMUNA MDLO POP -07 | VASO DE LECHE MDLO POP -08

Fuente: Elaboracion propia

77



e) Diagrama de Red Ldégico Capa 2
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Figura 522: Diagrama de Red Ldgico Capa 2
Fuente: Elaboracion propia
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f) Diagrama de Red L6gico Capa 3
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a) Equipos utilizados en la infraestructura de red

En base al expediente realizado por la Municipalidad Distrital de los Olivos,

y de acuerdo a las necesidades, la infraestructura seleccionada es la

propuesta presentada de IBM con su distribucién Juniper que consta de:

2 Routers J6350
1 Switch capa 3
1 Media Convert monomodo
1 Firewall

7 Access Point

6 Switch capa 2

Fibra 6ptica monomodo
Cable UTP RJ45

Asimismo, se ha tenido en cuenta la seleccion adecuada de los equipos para

las capas de acceso, distribucion y nucleo, de tal forma que cumpla con las

necesidades técnicas de la red.

Table 23: Seleccién de equipos para las capas de acceso

ITEM EQUIPOS DESCRIPCION
Configuracion por politicas de Calidad de Servicio
asociando y marcando el trafico a una determinada
Clase de Servicio: por VLAN, por direccion MAC,
por direccion IP origen y/o destino, por puertos
TCP/UDP
1 Switch TP-Link

Configurar el Ancho de banda con garantia
(minimo) para la clase de servicio

Configurar un limite de trafico entrante en cada
puerto
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Switch JUNIPER

- Los SWITCHES JUNIPER estan usando VLAN
Una red de area local virtual ,es un segmento
I6gico mas pequefio dentro de una gran red fisica
cableada.

- VLAN basada en puertos, VLAN etiquetada o
Tagged VLAN

-VLAN: ventajas de las redes virtuales
Flexibilidad: Si llega un nuevo participante a una
LAN, el dispositivo debe estar conectado a un
switch por cable. Si en una empresa un empleado
cambia de equipo y, tiene que trabajar en una red
diferente, tendria que cambiar de puesto de
trabajo o cambiar el cableado. Con una VLAN, la
configuracion se realiza directamente en base a
un software. El administrador dispone de la
flexibilidad necesaria para asignar ese mismo
ordenador a otra VLAN.

Seguridad: Si queremos evitar que personas no
autorizadas accedan a datos confidenciales, es
una buena idea limitar la red a un grupo pequefo.
Con una VLAN, el dominio de broadcast esta
limitado a unas pocas estaciones. De esta forma,
la difusion o broadcast no puede llegar a personas
a las que no esté dirigida la informacién.
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FIREWALL
JUNIPER

Paquetes del cortafuegos por segundo 30.000
PPS.

Max. de sesiones simultaneas de 8.000 a
16.000

Permitir la generacion VPN de tipo Site to Site
NAT estatico y dindmico.

Configuracion de parametros referidos a timeout
en la tabla de estados de conexiones sobre
cualquier servicio TCP en forma individual y
global y sobre los servicios configurados por el
administrador.

Protocolos de Aplicaciones(http, SMTP, FTP,
RPC, POP3, TELNET, RSH, REXEC,
RLOGIN, DNS, IMAP, FINGER, DHCP,
TFTP, MIME, NNTP, BOOTP, CHARGEN,
ECHO, DISCARD, RTSP, SNMP, SNMP
trap v1, SYSLOG, SSH, SMB (NetBIOS),

MS-RPC, VNC, IDENT,

Gopher, NNTP, RUSERS, IRC,
Gnutella, NTP, WHOIS, LDAP, NBNAME,
SSL, NBDS, RADIUS)

ROUTER
JUNIPER

- NAT

- ENRUTAMIENTO ESTATICO
- DNAT

- FIREWALL
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1.Conclusiones.

Se concluye que:

e Realizado el diagnéstico situacional de la red actual respecto al trafico de
datos los resultados evidencian que cuenta con un trafico de datos ineficiente
puesto que la cantidad de paquetes enviados no son igual a los paquetes
recibidos, indicando 1,13, 1.15, 1,32, 1.25, 1.18, 1.31 sino que estos se ven
disminuidos, por tanto, podemos concluir que no existe una buena calidad
de servicio en la red. Respecto al porcentaje de envios fallidos se concluye
gue del total de paquetes enviados el 100%, el 11,7% de datos emitidos no
han llegado de manera exitosa, lo cual genera que no exista una buena
comunicacion, respecto al porcentaje de envios exitosos se concluye que del
total de paquetes enviados el 100%, solo el 88,3% ha llegado al destino de
forma satisfactoria lo cual nos indica que la red cuenta con problemas en la

transmision de los datos y respecto al tiempo de llegada de paquetes

e Se concluye expresando que la red Metro Ethernet implementada cumple
con una alta disponibilidad, porque los equipos utilizados son altamente
confiables con tecnologia de alta disponibilidad utilizando mecanismos de
proteccion del servicio en su totalidad. Gracias a su alta capacidad de
recuperacion y escalabilidad se realizd el traspaso de la red anterior sin
inconvenientes. Esto nos permite asegurar la Calidad de servicio gracias a
la implementacion de VLANS, las cuales permite asegurar que el trafico mas
sensible al retardo no sea afectado por alguna caracteristica propia de la red.

e La satisfaccion de la calidad de servicio en la implementacién de mejora de
la red Metro Ethernet esta representada por el 88% de la muestra tomada,
la cual indica que sus trabajadores consideran que el servicio ofrecido es de
buena calidad y que solo un 12% considera aun que se debe mejorar la

calidad para poder ofrecer un mejor servicio a la comunidad.

e De acuerdo a la comparacion de los envios fallidos que se han obtenido tanto

en la red actual como en la red metro Ethernet, de esto podemos concluir
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que la red Metro Ethernet permite una mejor comunicacion de los usuarios
con la red puesto que no tiene pérdida de paquetes al momento de realizar

la interaccion con la red (Tabla 5).

4.2. Recomendaciones.

A pesar de que la calidad del servicio de la red Metro Ethernet implementada
refleja buenos resultados respecto a la conexion de internet, también se le
debe explicar al personal respecto al uso de los recursos que este

proporciona de manera oportuna de forma que se aprovechado.

Para implementar la calidad de servicio en la red con una gran cantidad de
equipos y usuarios es necesario realizar un analisis exhaustivo y una
planificacion para establecer los requerimientos de la red y en qué medida
puede esto dar garantia de un mejor servicio, ademas, es necesario saber

coémo gestionar los recursos de la red.

También se recomienda establecer un cronograma para un constante
monitoreo de la red el cual permita mejorar la calidad del servicio, asi como,
establecer la evaluacién de la infraestructura cada cierto tiempo que permita
verificar que las necesidades se hayan cubierto o si estas se han

incrementado.
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ANEXOS.

Anexo 1.
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
RESOLUCION N"0136-2021/FIAU-USS
Pimentel, 11 de marzo de 2021
VISTO:

El Acta de reunién N° 0903-2021, remitido mediante oficio N"0064-2021/FIAU-1S-USS de fecha 11 de marzo de 2021 del Comité de
investigacion de la Escuela profesional de INGENIERIA DE SISTEMAS, para la ejecucion de la Tesis: “EVALUACION DEL DESEMPERNO
DE LA CALIDAD DE SERVICIO EN LA IMPLEMENTACION DE MEJORA EN UNA RED METRO ETHERNET DE UNA MUNICIPALIDAD
DISTRITAL PERUANA”, presentado por FRANCO RODRIGUEZ ANTHONY WALTER, del Programa de estudios de INGENIERIA DE
SISTEMAS, v;

CONSIDERANDO:

Que, de conformidad con la Ley Universitaria N* 30220 en su articulo 48¢ que a letra dice: "La investigacion constituye una funcion
esencial y obligatoria de |a universidad, que la fomenta y realiza, respondiendo a través de Ia produccidn de conocimiento y
desarrolio de tecnologias a las necesidades de la sociedad, con especial énfasis en Ia realidad nacional. Los docentes, estudiantes y
graduados participan en la actividad investigadora en su propia institucion o en redes de investigacion nacional o internacional,
creadas por las instituciones universitarias publicas o privadas.”;

Que, de conformidad con el Reglamento de grados y titulos en su articulo 21" sefiala: “Los temas de trabajo de investigacion, trabajo
académico y tesis son gprobodos por ef Comité de Investigocion y derivados a la facultad o Escuela de Posgrado, segun corresponda,
para la emision de |a resolucion respectiva. El periodo de vigencia de los mismos serg de dos afios, a partir de su aprobacion. En caso
un tema perdiera vigencia, el Comité de Investigacion evaluard la ampliacion de la misma.

Que, de conformidad con el Reglamento de grados y titulos en su articulo 249 sefala: La tesis es un estudio que debe denotar
rigurosidad metodologica, originalidad, relevancia social, utilidad tedrica y/o practica en el 3mbito de la escuela profesional. Para el
grado de doctor se requiere una tesis de maxima rigurosidad académica y de caracter original. £s individual para la obtencién de un
grado; es individual o en pares para obtener un tituto profesional. Asimismo, en su articulo 25" sefiala: "El tema debe responder a
alguna de fas lineas de investigacion institucionales de Iz USS S.A.C.".

Que, acorde a documento de vistos, el Comité de investigacion de la Escuela profesional de INGENIERIA DE SISTEMAS, se indica
entre los acuerdos la aprobacién del tema de Tesis: “EVALUACION DEL DESEMPENO DE LA CALIDAD DE SERVICIO EN LA
IMPLEMENTACION DE MEJORA EN UNA RED METRO ETHERNET DE UNA MUNICIPALIDAD DISTRITAL PERUANA" de Ia linea de
investigacion de INFRAESTRUCTURA, TECNOLOGIA ¥ MEDIO AMBIENTE, a cargo de FRANCO RODRIGUEZ ANTHONY WALTER en
condicién de estudiante, del Programa de estudios de INGENIERIA DE SISTEMAS.

Estando a lo expuesto, y en uso de |as atribuciones conferidas y de conformidad con las normas y reglamentos vigentes;
SE RESUELVE:

ARTICULO 1°: APROBAR, el tema de Tesis “EVALUACION DEL DESEMPERO DE LA CALIDAD DE SERVICIO EN LA IMPLEMENTACION
DE MEJORA EN UNA RED METRO ETHERNET DE UNA MUNICIPALDAD DISTRITAL PERUANA", perteneciente a Iz linea de
investigacion de INFRAESTRUCTURA, TECNOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE, a cargo de FRANCO RODRIGUEZ ANTHONY WALTER, del
Programa de estudios de INGENIERIA DE SISTEMAS,

ARTICULO 2°: ESTABLECER, que la inscripcion del Tema de la Tesis se realice a partir de emitida la presente resolucion y tendrd una
vigencia de dos (02} afos.

ARTICULO 3°: DEJAR SIN EFECTO, toda Resolucién emitida por la Facultad que se oponga a Ia presente Resolucion.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

=
TR
Dr. Mario Farnando Famse Mascol MUA Marka Noells Slalec Rivers
Decans - Facaitad ds lageaioria, Secartacia Acscioiice / Fecaltad g Ingeniasia
Arquitsctara y Dcdaniyme Argsitectara y Uibasisnm
UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN SAC. UNITERSIDAD STAGK DE SIPAN RaC

Cc: Interesado, Archivo



Anexo 2.

INSTRUMENTO

Cuestionario

PRESENTACION
El siguiente instrumento forma parte del proceso de investigacion, por lo cual se solicita su

participacion, realizando el llenado de cada una de las preguntas de manera objetiva y veraz.

La informacion proporcionada es de caracter confidencial y reservado, y los resultados solo

seran utilizados con fines académicos y de investigacion cientifica
INSTRUCCIONES:

A continuacion, se le presenta una lista de preguntas, agrupadas por dimension, que se

solicita se responda, marcando una sola alternativa con un aspa (“X”) en el recuadro

correspondiente (SI o NO) segln considere su alternativa, de acuerdo al siguiente ejemplo:

N° | PREGUNTA Sl NO

01 | ¢Esta satisfecho con la forma en que el actual sistema
satisface los requerimientos funcionales?

02 | ¢Puede realizar comparticiones de archivos con otro
computador en la red de la institucion? Sin usar USB, ni otro
medio

03 | ¢Existe internet inaldmbrico en su area de trabajo?

04 | ¢Existen impresoras disponibles en red para imprimir tus
archivos?

05 | ¢Se encuentra en buen estado las instalaciones del cableado
en la institucion?

06 | ¢Los cables de red de su area de trabajo estan cubiertos por
canaletas?

07 | ¢Paratener internet es necesario darle algin movimiento al
cable?

08 | ¢Cuenta con acceso estable a internet en su computador?

09 | ¢Hatenido algin inconveniente con el internet de su
computador?

10 | ¢Se han restringido algunas paginas inseguras de la web?

11 | ¢{Cuenta el municipio con el servicio de internet propio?
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Anexo 3

FICHA DE EVALUACION DE LA CALIAD DE LA RED PROPUESTA

Criterios de
calidad

Especialistas

El

E2

E3

E4

ES

E6

E7

E8

Promedios

Flexibilidad

Escalabilidad

Proteccioén

Costo

Total de
puntos

Promedio x
especialista
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Anexo 4

CONSENTIMIENTO INFORMADO

CONSENTIMIENTO INFORMADO

ke declaro
que he sido informado e invitado a participar de la investigacion demominada
“EVALUACION DEL DESEMPENO DE LA CALIDAD DE SERVICIO

EN LA IMPLEMENTACION DE MEJORA DE UNA RED METRO
ETHERNET EN UNA MUNICIPALIDAD DISTRITAL PERUANAT

siendo este un proyecto de investigacion cientifica que cuenta con & respaldo de la
Universidad Sefior de Sipan. Enfiendo que este estudio busca Evaluar el

desempeno de |a calidad de senvicio en la implementacion de mejora de una red
meiro ethemet en una municipalidad distrital peruana y =& gue mi participacion
consiste en rezponder la ficha de recoleccion de informacion. Para lo cual me han
explicado que sera confidencial y anonima, esto significa que las respuestas no
podran ser conocida por ofras personas ni tampoco ser identificada en la fase de
publicacion de resultados.

Estoy en conocimiento que los datos no me seran entregados v que no habra
refribucion por la participacion en este estudio, teniendo beneficio para la sociedad,
dada la investigacion, sin expresion de causa ni consecuencia negativa para mi.

Por lo cual:
Si, ACEPTO voluntariamente participar en este estudio.

Firma del participante.

Fecha:
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Anexo 5 TOPOLOGIA DE LA PROPUESTA (APORTE PRACTICO)

7 <
Red Munlcipalidad o e Y internet
y Policlinicos mdlo-Router-Lan-rb- J

201 {uias
o-do ! VLAN 2
e : vy ; i DMZINTRANET
JEIS0 BE SO O25

1929868

mdlo-pfsdénse.2.3 4. . .
RELEASE-p1 yo Hitin VLAN 12
DMZEXTRANET
18216591 028

men 17 [NED0 134

VLAN 4
TELEF ONIA
162168 90 224727

VLAN 6
INFRAESTRUCTURA
192168 80 16027

VLAN 99
CESTION
182168 80192727
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