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INTRODUCCION

CADAFE es una compaiiia de administracion y fomeféotrico, afiliada a
la Corporacion Eléctrica Nacional que se encuesdiscrita al Ministerio del Poder
Popular para la Energia Eléctrica.

CADAFE (CORPOELEC) es la compafiia encargada desrtrdin y
distribuir el 80% de la energia eléctrica que@®same, la cual cuenta con la mayor
parte de las lineas y subestaciones de transnysitistribucién de energia eléctrica
en tensiones de 400 kV, 230 kV, 115 kV, 34.5 kV3y8lkV. Desde la fundacién de
la compafiia en los afios 60’s se ha necesitadsdmiaunicaciones para supervisar
los parametros importantes del sistema, CADAFEanestas operaciones con onda
portadora analdgica y tecnologia VHF. Con equip®snés de 40 afos de uso, en
especial los sistemas de comunicaciones los cesalds siendo reemplazados por
nuevos equipos que aseguren la confiabilidad deirsstro de energia en caso de
fallas del sistema.

El &rea encargada del desarrollo de normas, efatdea obras, inspecciones
e implementacion de sistemas de comunicacioneda &erencia de Ingenieria
Telecomunicaciones, el cual ha detectado, que paig| han aumentado las fallas de
los equipos de protecciones por vencimiento deida util de los equipos, ya que
actualmente los equipos operativos, estan detdosma han perdido su performance.

La Gerencia de Ingenieria de Telecomunicacioneseélizado planes para
integrar las nuevas tecnologias para ofrecer wicggadecuado a los requerimientos
de comunicacion de la empresa. Es importante aesajte la gerencia de
telecomunicaciones es una gerencia de apoyo dva&ad principal de la empresa la
cual se basa en la transmision de la energiaiebcpor lo tanto los requerimientos
en los servicios de comunicacion distan un pocdodeservicios ofrecido por una
compafia dedicada a ofrecer comunicaciones. CAD&drE0 compafia dedicada a

la transmisidn de energia eléctrica prioriza @ tip informacion que se transmite por



los medios de comunicacion. Las siguientes desorips de los servicios de
comunicacion estan colocadas en orden de mayaidatba menor prioridad:

. Teleproteccion: son los sistemas encargados desjdesp aislar las
fallas en el sistema de distribucién con el finegt¢tar fallas a gran escala y proteger
el sistema.

. Datos: constantemente se necesita tener mediciemagempo real
para verificar la operacion normal del sistemag e logra con la transmisién de
datos en sistemas SCADA.

. Voz: los servicios de voz brindan la ventaja de woicacion directa
entre los operadores de subestaciones y el Desphehoarga y facilita algunas
operaciones aunque el grueso de las operaciormstante se hacen de manera

automatizada en los servicios de teleprotecciocatyd

Este trabajo especial de grado se presenta divahdé capitulos, el primer
capitulo trata acerca de los objetivos generalesspecificos a desarrollar en el
trabajo, también se integra el marco teorico el cws permite asentar las bases

tedricos donde sustenta el trabajo de grado.

El capitulo dos presenta el inventario de equigosamunicacion a cargo de
la gerencia de ingenieria de telecomunicacionedasnsubestaciones asi como
también se explica con qué programa se editdo paman las subestaciones a nivel

nacional y la informacion que se agrego.

El capitulo tres presenta cdmo se hizo el critat® asignacion de
direcciones IP a las subestaciones segun losnmegertos pedidos por la gerencia,
luego se definen mas criterios sobre implementad@k LAN, calidad de servicio y

el protocolo OSPF.

El capitulo cuatro presenta el plan de numerac#&efdnico para la

subestaciones donde primero se definen los patumeracion y cuanto digitos se



deben utilizar para luego asignar los niumeros séglentidad geogréfica y como

hacer la migracién con los niumeros ya establecidos.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA'Y OBJETIVOS

Planteamiento del problema

La Gerencia de Ingenieria Telecomunicaciones camsargada del area de
desarrollo de normas, ejecucién de obras, inspeesi@® implementacién de sistemas
de comunicaciones ha detectado que los sistemasgaies de comunicaciones de
las subestaciones y lineas se encuentran en edeadteterioro y no garantizan
mantener un sistema de comunicaciones eficientagrs de emergencia.

La empresa CADAFE, posee tres Despachos de Caljeados en el
interior del pais, los cuales se encargan de ldiaid@ y telegestion de las
subestaciones eléctricas de la red troncal de nhiait;. Estas operaciones
actualmente se llevan a cabo a través de las loeadta tension, con equipos de
comunicaciones de alta frecuencia el cual con ahsturrir del tiempo y el
surgimiento de nuevas tecnologias se han vueltoletbs. Por lo que actualmente,
los canales de comunicacion tienden a congestiergebido a las limitaciones del
ancho de banda de la onda portadora analégica. @abegar que por la
obsolescencia que vienen presentando los equip@$eres, no se consiguen
repuestos en el mercado, lo que ocasiona quemstdsin operatividad.

Dichos despachos no solo desean llevar a cabocpees de medicion y
telegestion, sino también realizar operacionesateuaicaciones, informatica y de
telecomunicaciones, los cuales la empresa dessganta través de un mismo medio,
solo que con la plataforma y los equipos existersteshace imposible. En la
actualidad, el Sistema de Supervision AdquisicioRagntrol de Datos (SCADA)
utiliza las Unidades de Terminal Remota (RTU) Agéaté y Digitales que no cubren
las necesidades existentes.

De modo que al unificar la red por circuitos conréa por paquetes e



integrar las Unidades de Terminal Remota (RTU)pdemitird a los despachos de
carga contar con un servicio de calidad, confidadi y seguro de la red de
comunicaciones, a fin de operar mas eficientemlanted de transmision de energia

eléctrica.

Objetivos
Se plantean los siguientes objetivos para el dedkadel trabajo:

Objetivo General
Desarrollar un plan de integracién de las tecna®griansporte: WDM, SDH
y Onda Portadora Digital, a cargo de la Geren&aTldlecomunicaciones de la

Corporacion Eléctrica Nacional CADAFE.

Objetivos especificos

* Realizar un estudio de las tecnologias de tratespgDM, SDH y Onda
Portadora.

* Realizar un inventario de los equipos WDM, SDH, ®Rosj Switches y
Onda Portadora especificando su ubicacion.

* Analizar la integracion de las tecnologias usadeargo de la Gerencia de
Telecomunicaciones.

* Proponer criterios para un plan de numeracion faelea basado en la
integracion de las tecnologias.

* Realizar un Plan para el direccionamiento IP basadel analisis de los

equipos de comunicaciones.



1 Marco tedrico

1.1 SDH

Synchronous Digital Hierarchy es un protocolo inémional de
comunicaciones avalado por la UIT-T para redeswanalta tasa de transmision de
datos, es usada como plataforma de transporte gavatipo de estandares y
protocolos de comunicacion como IP, ATM, DSL. BEstéandar culmin6 en 1989 en
las recomendaciones de la ITU-T G.707, G.708, Y& .que definen la Jerarquia
Digital Sincrona. En Norte América, ANSI publicé sstandar SONET, el cual es

conocido a lo largo del resto del mundo como estaS®»H.

SDH surge con la necesidad de superar restriccioieesa tecnologia
antecesora PDH, el cual limitaba la cantidad infidn a transmitir y se apoyaba en
procesos de multiplexacion y demultiplexacion peficientes, SDH se presenta
como un estandar capaz de aumentar la cantidadatbs @ transmitir, genera
procesos de demultiplexacion mas eficientes, estépletamente adaptada para
coexistir con tecnologias anteriores y presentaactaristicas de seguridad,
confiabilidad, restauracion, proteccion, dispomilsitli ademas de apoyarse en

transmisiones por fibra éptica la cual brinda otraxstajas.

“SDH es un protocolo de transporte (primera capa en adeiln OSI)
basado en la existencia de una referencia temporalin (Reloj primario), que
multiplexa diferentes sefiales dentro de una jefargomun flexible, y gestiona su
transmision de forma eficiente a través de fibracédp con mecanismos internos de

proteccion” [1].

“Usando como referencia el modelo OSI, SB$ cominmente visto como

un protocolo de nivel uno, es decir, un protocaolal capa fisica de transporte. En



este papel, actia como el portador fisico de aptioas de nivel 2 a 4, esto es, es el
camino en el cual trafico de superiores nivelesstabmo IR0 ATM es transportado.

En palabras simples, podemos considerar a lagnisiones SDH como tuberias las
cuales portan trafico en forma de paquetes denrdoidn. Estos paquetes son de

aplicaciones tales como PDH, ATM o IP” [1].

SDH permite el transporte de muchos tipos de trafitesteomo voz, video,
multimedia, y paquetes de datos como los que gelRer®ara ello, su papel es,
esencialmente, el mismo: gestionar la utilizaciénla infraestructura de fibra. Esto
significa gestionar el ancho de banda eficientemementras porta varios tipos de
tréfico, detectar fallos y recuperar de ellos &m$mision de forma transparente para

las capas superiores.

1.2 Onda Portadora Digital
Onda portadora digital es una de las tecnologias mas se usa en la

industria eléctrica a nivel mundial, esta se bas&letransporte de informacion en
formato digital a través de las lineas de altaié@nsn un ancho de banda de entre 30
kHz y 500 kHz, usando modulacion QAM adaptativaquipos que permiten el
acople a las lineas. Onda Portadora Digital (OPBitepece a la familia de

tecnologias Power Line Carrier (PLC).

“Power Line Carrier (PLC) es una tecnologia qua digt principios del siglo
20. En 1919 I&eneral Electricddemostraba la factibilidad de comunicarse por medio
de una portadora de linea de potencia, y en 192tirekro de estos sistemas fue
puesto en servicio. Esta primera aplicacion fudnhgrara la comunicacion de voz, y
luego se reconocieron que los canales de PLC pywdeeer circuitos para muchos

otros usos”. [2]



“Debido a que una linea de transmision de enetgé@riea no esta disefiada
de igual forma que una linea de transmisién desgdaio comportamiento es muy

deficiente para la transmision de estos ultimdy’. |

1.3 WDM

La tecnologia WDM (Wave Division Multiplexing) o Miplexacion por
Division de Onda es un protocolo internacional dengnicaciones avalado por la
UIT-T soportado en las normas G.959.1, esta tegmlosurge de la necesidad de
aumentar el ancho de banda para transmitir méss date integrar distintas
tecnologias de transporte, WDM se basa en utilizéibra 6ptica como medio fisico

para transmitir haces de luz que portan la inforamac

“WDM es un concepto muy antiguo, aunque hasta I®/%e consiguieron
las primeras soluciones practicas. Actualmente gcigs a la aparicion de
amplificadores de fibra Optica y laseres de m@dggbngitudes de onda, es uno de los
temas que mas atencion suscita dentro del camlas demunicaciones Opticas, pues
estos dispositivos permiten incrementar enormeniantapacidad de los sistemas de
transmision actuales sin requerir de desarrollemndiégicos significativos y sin
alterar las arquitecturas de red implantadas. Es,geermiten una evolucion flexible
y econOmica de las presentes redes, respondiefaldeananda de mayor ancho de
banda por parte de los nuevos servicios de telecmaciones avanzadas que a tan
vertiginoso ritmo estan apareciendo”. [3]

La multiplexacion por division en longitud de ontkene su origen, en la
posibilidad de acoplar las salidas de diferententis emisoras de luz, cada una a
una longitud de onda diferente, sobre una mismea fifptica. Después de la
transmision a través de la fibra, las sefiales a kayitud de onda diferente, pueden
ser separadas entre si hacia diferentes dete@nrss extremo final. Este concepto

gueda reflejado en la Figura 1, donde se trabajal @ango visible de la luz y los



dispositivos acopladores son componentes Opticoyvotlemen, en concreto dos

prismas. [3]
6x 10 Gb/s
/ fiber \“\%\H
S A mux A demux \%

Figura 1 Multiplexacién en WDM
Fuente: Ramoén Millan Capitulo PFC

El componente a la entrada, o multiplexor, ha dedtar la salida de las
distintas fuentes en la misma fibra, con unas géasdminimas.

“Es evidente, que cuando el sentido de propagae®nrel inverso, el
multiplexor se convierte en el demultiplexor y wieesa, aunque la eficiencia en el
acoplamiento no queda necesariamente preservagsta@pperacion. Por ejemplo, si
el multiplexor utilizase fiboras monomodo a la ed&ay una fibra multimodo a la
salida, las pérdidas de acoplamiento serian exa®siv su uso inverso. La simultdnea
multiplexacion y demultiplexacién de canales deasd y salida respectivamente,
puede realizarse mediante el mismo dispositivanelti/demultiplexor. Cuando un

multiplexor tiene solo dos canales, se le denoripli@xor”. [4]

En un principio la tecnologia oOptica fue implantadara sistemas de
transmision a larga distancia, pero ahora estapleeando al cable coaxial y de
cobre de las redes telefonicas locales, de las réddelevision por cable y de las

redes de datos de area local.

“La Figura 2 ilustra el concepto de multiplexacigor division en longitud
de onda utilizando o bien fuentes y receptorexogtsintonizables, o bien una matriz

de laseres fijos. Una matriz de laseres consistearerto nimero de laseres que son



integrados en un Unico componente, con cada lgserando a una frecuencia
diferente. La ventaja de utilizar matrices de lésars que cada una de las longitudes
de onda de la matriz es modulada de manera indegme@dcon lo cual pueden tener

lugar multiples transmisiones simultaneamente”. [4]

Array de liseres Multiplexor Demultiplexor Array de fotodiodos
- R —
—— R il —f:-:

Laser sintonizable Filtro sintonizable Fotodiodo
|:/_'L|L> R W A ILH |

Figura 2 Multiplexacion por division en longitud deonda en fuentes y receptores 6pticos
sintonizables
Fuentes: Cisco Systems, Indntroduction to DWDM Technology

1.4 Niveles del modelo referencial ISO/OSI
(Open Systems Interconnection - Interconexion dsteBias Abiertos)

Norma universal para protocolos de comunicaciozddn en 1984. Fue propuesto

por ISO y divide las tareas de la red en sietel@sveomo lo indica la figura 3
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Las 7 capas del modelo OSI
Recepcon

Transmision
USUARIO

capas
S v T

Aplicacion

Presentacion

1141

|
1

Transporte

Red

Enlace

Fisico

i i
i
e

1

EMLACE FISICO

alegsa.com.ar

Figura 3 Capas del modelo OSI.
Fuente: Alegsa.com.ar

“Proporciona a los fabricantes estandares que emegumayor
compatibilidad e interoperabilidad entre distintasnologias de red producidas a
mundialmente. El modelo OSI no garantiza la comagi@ entre equipos pero pone
las bases para una mejor estructuraciéon de losqmios de comunicacion. Tampoco
existe ningun sistema de comunicaciones que l@sesfictamente, siendo la familia

de protocolos TCP/IP la que mas se acerca”. [5]

Juan A Carrera, Raul A Gallegos en el trabajordd@tituladoRedisefio de
la Red LAN del Instituto Nacional de EstadisticBgnsos Matriz Central define las

capas del modelo OSI de la siguiente forma:

1.4.1 Capa fisica
En esta capa se lleva a cabo la transmision denaadde bits no

estructurados a lo largo de un canal de comunicacs& relaciona con las
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caracteristicas mecénicas, eléctricas y funciomeprdcedimientos para acceder al

canal de comunicacion.

1.4.2 Capa enlace de datos
Proporciona un servicio de transferencia de datosisores a través del

canal de comunicacion, esto se lo realiza hacigpeoel emisor fragmente los datos
de entrada en tramas de datos y transmitiendo @stasnera secuencial, el receptor
confirma la recepcién correcta de cada trama dexudo una trama de confirmacion
de recepcion. Por lo general es necesario contauganecanismo de regulacion de
trafico que indique al transmisor cuanto espacidvdfer tiene el receptor en ese
momento. Con frecuencia, esta regulacion de flujel ynanejo de errores estan

integrados.

1.4.3 Capa de red
La capa de red tiene como unidad de informaciorpajuete. Es la

encargada de determinar cual es la mejor ruta pasdar los paquetes de
informacién, ademas se ocupa de la entrega de éstaeterminacion de la ruta que
deben seguir los datos se produce en esta capasiao que el intercambio efectivo
de los mismos dentro de dicha ruta; también realizantrol de flujo y recuperacion

de fallas de la capa enlace de datos.

1.4.4 Capa de transporte
La capa de transporte es la encargada de recibddtms procedentes de las

capas superiores, los divide si es necesario grigg a la capa de red asegurandose
gue todos lleguen correctamente e intactos a stinde€Esta capa proporciona

procedimientos de control de errores y controlldi@ & nivel origen a destino.
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1.4.5 Capa de sesion
La capa de sesion es la encargada de establem@laeé de comunicacion o

sesion entre el origen y el destino para el tratepe datos. Esta capa proporciona
el control de la comunicacion entre aplicacionesstigna, establece y cierra las

conexiones entre las aplicaciones cooperadoras.

1.4.6 Capa de presentacion
Esta relacionada con la sintaxis y la semanticksl€atos transmitidos, de

tal manera que estos sean legibles a los procesaglidacion. Las responsabilidades

de esta capa son la traduccion, cifrado y compmeggdos datos.

1.4.7 Capa de aplicacion
Cuenta con una variedad de protocolos que se usauehtemente. Permite

al usuario tanto humano como software, el acceto rad. Esta capa suministra
procesos de aplicacion que el usuario puede utilpa ejemplo: la transferencia de

archivos, correo electronico, procesadores de maabojas de célculo, etc.

En la siguiente tabla se muestra los protocologrs&gcapa de aplicacion.
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Tabla 1 Protocolos de red
Protocolos de red segln la capa de aplicacion

DNS, FTP, HTTP, IMAP, IRC,

1 Nivel de NFS, NNTP, NTP, POP3,
aplicacion SMB/CIFS, SMTP, SNMP, SSH
Telnet, SIP.
2 Nivelde 1 AgN 1, MIME, SSL/TLS, XML.
presentacion

3 Nivel de sesion NetBIOS

4 | Nivel de trasporte SCTP, SPX, TCP, UDP.
AppleTalk, IP, IPX, NetBEUI,

5 Nivel de red X.25.

OSPF, RIP.
ATM, Ethernet, Frame Relay,
6 Nivel de enlace| HDLC, PPP, Token Ring, Wi-Fi,
STP...
Cable coaxial, fibra 6ptica,
7 Nivel fisico par trenzado, microondas, radiag,
RS-232.

Fuente: Fuente: Alegsa.com.ar

1.5 Protocolos TCP/IP
Protocolos de comunicaciones

Los protocolos que se utilizan en las comunicad@m una serie de normas
gue deben aportar las siguientes funcionalidades:

» Permitir localizar un ordenador de forma inequivoca

» Permitir realizar una conexion con otro ordenador.

e Permitir intercambiar informacion entre ordenadoms forma segura,
independiente del tipo de maquinas que estén amect(PC, Mac, AS-
400...).

» Abstraer a los usuarios de los enlaces utilizades telefonica, radioenlaces,
satélite...) para el intercambio de informacion.

e Permitir liberar la conexion de forma ordenada.

» Debido a la gran complejidad que conlleva la irirexion de ordenadores,

se ha tenido que dividir todos los procesos neissgrara realizar las
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conexiones en diferentes niveles. Cada nivel secreado para dar una
solucion a un tipo de problema particular dentrdadeonexion. Cada nivel
tendra asociado un protocolo, el cual entenderdasttas partes que formen

parte de la conexion. [6]-[7]

TCP/IP se relaciona automaticamente como el prtdosobre el que
funciona la red Internet. Se le llama TCP/IP, &lailia de protocolos que permite
estar conectados a la red Internet. Este nombne dado por los dos protocolos mas
importante de esta familia:

. El protocolo TCP, funciona en el nivel de transpatel modelo de
referencia OSI, proporcionando un transporte fideleatos.
. El protocolo IP, funciona en el nivel de red deldelo OSI, que

permite encaminar los datos hacia otras maquinas.

1.5.1 Arquitectura de protocolos TCP/IP
Para poder solucionar los problemas que van ligadias comunicacion de

ordenadores dentro de la red Internet, se tienenteper en cuenta una serie de
particularidades sobre las que ha sido disefiaddIFCP

* Los programas de aplicacion no tienen conocimietgbhardware que se
utilizara para realizar la comunicacién (modenmnjetarde red...)

* La comunicacién no esta orientada a la conexiédodemaquinas, eso quiere
decir que cada paquete de informacion es indepetedig puede viajar por
caminos diferentes entre dos maquinas.

* La interfaz de usuario debe ser independienteidignsa, asi los programas
no necesitan saber sobre qué tipo de red trabajan.

» El uso de la red no impone ninguna topologia eeaap(distribucion de los

distintos ordenadores). [6]
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De esta forma, dos redes estan interconectadhgysina maquina comun
gue pase informacién de una red a otra. Ademagi¢anpodremos decir que una red
Internet virtual realizara conexiones entre redge® ha cambio de pertenecer a la
gran red, colaboraran en el trafico de informagéocedente de una red cualquiera,
gue necesite de ella para acceder a una red refirada. esto independiente de las
maquinas que implementen estas funciones, y dsistsmas operativos que estas
utilicen. [6]

1.5.2 Descomposicion en niveles de TCP/IP.

Nelson Porras. Cristian Flores 2004 definen laa®posicion de los niveles
TCP/IP de la siguiente manera:

Toda arquitectura de protocolos se descompone ansearie de niveles,
usando como referencia el modelo OSI. Esto se paepoder dividir el problema

global en sub problemas de mas facil solucion.

A diferencia de OSI, formado por una torre de sigieles, TCP/IP se
descompone en cinco niveles, cuatro niveles softwarun nivel hardware. Se
describen los niveles software, los cuales tienertocparalelismo con el modelo
OsSl.

La siguiente figura muestra comparacion entre elatmOSI y TCP/IP.
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TCPIIP Modelo OSI

Capa de Aplicacidn

Capa de Aplicacidn Capa de Presentacidn

Capa de Sesion

Capa de Transporte Capa de Transporte

Capa de Internet Capa de Red

Capa de Enlace de Datos

Capa de acceso a la red
(MNAL)

Capa Fisica

Figura 4 Comparacion de modelo OSI y TCP/IP
Fuente: Juan A Carrera Gallegos Trabajo de grado titulado Redisefio de laéd LAN del
Instituto Nacional de Estadistica y Censos Matri€entral

1.5.2.1 Nivel de aplicacion
Constituye el nivel mas alto de la torre TCP/IPdiferencia del modelo

OS], se trata de un nivel simple en el que se erirarelas aplicaciones que acceden
a servicios disponibles a través de Internet. Estogcios estan sustentados por una
serie de protocolos que los proporcionan. Por d@nipnemos el protocolo FTP
(File Transfer Protocol), que proporciona los s®#od necesarios para la

transferencia de ficheros entre dos ordenadores.

Otro servicio, sin el cual no se concibe Interestel de correo electrénico,

sustentado por el protocolo SMTP (Simple Mail Tfan®rotocol).

1.5.2.2 Nivel de transporte
Este nivel proporciona una comunicacion extremo xiremo entre

programas de aplicacion. La maquina remota recdaetamente lo mismo que le

envid la maquina origen. En este nivel el emiswoidéi la informacion que recibe del
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nivel de aplicacion en paquetes, le aflade los detossarios para el control de flujo

y control de errores, y se los pasa al nivel dgustb con la direccion de destino.

En el receptor este nivel se encarga de ordenarryas tramas para generar

de nuevo la informacion original.

Para implementar el nivel de transporte se utiltas protocolos:
UDP: proporciona un nivel de transporte no fiable deagl@mas, ya que
apenas afade informacion al paquete que enviavael mferior, solo la
necesaria para la comunicacion extremo a extremautilizan aplicaciones
como Network File SysteniNFS) y Remote Procedure Call (RPC), pero
sobre todo se emplea en tareas de control.
TCP (Transport Control Protocoloks el protocolo que proporciona un
transporte fiable de flujo de bits entre aplicaemnEsta pensado para poder
enviar grandes cantidades de informacion de foriahlef liberando al
programador de aplicaciones de la dificultad ddigesr la fiabilidad de la
conexion (retransmisiones, perdidas de paquetegnomh que llegan los
paguetes, duplicados de paquetes) que gestionem@bgrotocolo. Pero la
complejidad de la gestion de la fiabilidad tienecoste en eficiencia, ya que
para llevar a cabo las gestiones anteriores se ttpre afadir bastante
informacién a los paquetes a enviar. Debido a ge@aquetes a enviar tienen
un tamafio maximo, como mas informacion afada elopoto para su
gestion, menos informacién que proviene de la a@iin podra contener ese
paquete. Por eso, cuando es mas importante laidatbque la fiabilidad, se
utiiza UDP, en cambio TCP asegura la recepcion destino de la
informacion a transmitir.
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1.5.2.3 Nivel de red
También recibe el nombre de nivel Internet. Collacanformacion que le

pasa el nivel de transporte en datagramas IP,ddeafiabeceras necesaria para su
nivel y lo envia al nivel inferior. Es en este nidende se emplea el algoritmo de
encaminamiento, al recibir un datagrama del nirdrior decide, en funcién de su
direccion, si debe procesarlo y pasarlo al nivpkesior, o bien encaminarlo hacia otra

maquina. Para implementar este nivel se utilizarsiguientes protocolos:

IP (Internet Protocol)es un protocolo no orientado a la conexion, consaes de un
tamafio maximo. Cada datagrama se gestiona de fodependiente, por lo que dos
datagramas pueden utilizar diferentes caminos pagar al mismo destino,
provocando que lleguen en diferente orden o bigrlichdos. Es un protocolo no
fiable, eso quiere decir que no corrige los antesigroblemas, ni tampoco informa
de ellos. Este protocolo recibe informacion delehisuperior y le afiade la

informacidn necesaria para su gestion (direccitihehiecksum)

ICMP (Internet Control Message Protocolproporciona un mecanismo de
comunicacion de informacion de control y de err@ese maquinas intermedias por
las que viajaran los paquetes de datos. Esto @datagr los suelen emplear las
maquinas (gateways, host,...) para informarse delicones especiales en la red,
como la existencia de una congestion, la existedeaerrores y las posibles
peticiones de cambios de ruta. Los mensajes de I@stBn encapsulados en

datagramas IP...

IGMP (Internet Group Management ProtoceBte protocolo esta intimamente ligado
a IP. Se emplea en maquinas que emplean IP multiEadP multicast es una
variante de IP que permite emplear datagramas citipfas destinatarios. También
en este nivel tenemos una serie de protocolos guensargan de la resolucion de

direcciones:
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ARP (Address Resolution Protocotuiando una maquina desea ponerse en contacto
con otra conoce su direccion IP, entonces necesitanecanismo dindmico que
permite conocer su direccion fisica. Entonces eamga peticion ARP por broadcast

(o sea a todas las maquinas). El protocolo estlgjee solo contestara a la peticién,

si esta lleva su direccién IP. Por lo tanto solotestara la maquina que corresponde
a la direccion IP buscada, con un mensaje queyiadiudireccion fisica. El software

de comunicaciones debe mantener una cache comates fP-direccion fisica. De
este modo la siguiente vez que hay que hacer ananision a esa direccion IP, ya

se conoce la direccion fisica.

RARP (Reverse Address Resolution Prothicalveces el problema es al revés, o sea,
una maquina solo conoce su direccion fisica, y alesmocer su direccion logica.
Esto ocurre, por ejemplo, cuando se accede a &tteam una direccion diferente, en
el caso de PC que acceden por médem a Internes, lg asigna una direccion
diferente de las que tiene el proveedor sin utiliPara solucionar esto se envia por
broadcast una peticion RARP con su direccion figi@aa que un servidor pueda

darle su correspondencia IP.

BOOTP (Bootstrap Protocol)el protocolo RARP resuelve el problema de la
resolucion inversa de direcciones, pero para q@elpser mas eficiente, enviando
mas informacion que meramente la direccion IP aseréado el protocolo BOOTP.
Este ademas de la direccion IP del solicitantepgn@ona informacion adicional,

facilitando la movilidad y el mantenimiento de faaquinas.

1.6.2.4 Nivel de enlace
Este nivel se limita a recibir datagramas del nsugberior (nivel de red) y

transmitirlo al hardware de la red. Pueden usansersbs protocolos: DLC(IEEE
802.2), Frame Relay, X.25, etc.
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La interconexion de diferentes redes genera unaviraghl en la que las
maquinas se identifican mediante una direcciéredddgica. Sin embargo a la hora
de transmitir informacion por un medio fisico seviany se recibe informacion de
direcciones fisicas. Un disefio eficiente implicae quna direccion légica sea
independiente de una direccion fisica, por lo tagmecesario un mecanismo que
relacione las direcciones logicas con las dire@sdisicas. De esta forma podremos
cambiar nuestra direccion logica IP conservandenisimo hardware, del mismo
modo podremos cambiar una tarjeta de red, la ardlene una direccién fisica, sin

tener que cambiar nuestra direccion logica IP.

1.7 LAN (Local Area Network)

Red de area local, o red local, es la interconegitre varios ordenadores y
periféricos, su extension esta limitada fisicamemntun edificio o a un entorno de
pocos kilometros, su aplicacion mas extendida est&conexion de ordenadores

personales y estaciones de trabajo para compegtirsos e intercambiar datos. [8]

La arquitectura LAN mas comun es Ethernet. Ethesgeeultiliza para el
transporte de datos entre dispositivos de unacawo ordenadores, impresoras y
servidores de archivos. Los medios de comunica€iternet utilizan una trama de
datos método de difusion para transmitir y recil@rdatos a todos los nodos en los
medios de comunicacién compartidos. [9]

LAN Ethernet es un ejemplo de un acceso multiple deteccién de
portadora/ deteccién de colision (CSMA/CD) de k& s decir, los miembros de una
misma LAN transmiten la informacién al azar y resmiten cuando se produce una
colision. EI CSMA / CD red es un ejemplo clasicou®a red de difusion porque

todos los puestos de trabajo "ven” toda la infoiigraque se transmite en la red.
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1.8 Bridge
Es un dispositivo de conexion que funciona en paake enlace de datos del

modelo OSI. La tarea principal de un Bridge esraaeectar dos segmentos de red
para que esa informacion pueda ser intercambiadales dos segmentos.

Un bridge basicamente almacena un paquete que entnan puerto, y
cuando sea necesario, reenvia a través de otrtopBer lo tanto, es un dispositivo
de almacenamiento y reenvio. Cuando un bridge emftamacion sélo se
inspecciona la informacion de la capa de enlacdaties dentro de un paquete. Las
razones para el uso de un bridge puede ser cuagledos siguientes:

» Para dar cabida a méas usuarios en una red

» Para mejorar el rendimiento de una red.

e Para prolongar la duracion de una red: Tecnholotdeess como Ethernet
especificar ciertas distancias maximas para una.LBAN puente es una
herramienta conveniente para extender la distggasim que mas estaciones de
trabajo se puede conectar.

» Para mejorar la seguridad

» Para conectar redes diferentes: un bridge tamigigqusde usar para conectar
dos redes distintas, como un Ethernet y un segnaented en anillo. [9]

1.9 Routers
Los router funcionan en la capa 3 del modelo OSirett Un router

inspecciona la informacién de un paquete correspatela la capa de red y reenvia
el paquete en base a ciertas reglas. Ya que tigmengpeccionar mas informacion
gue solo la formacion de datos en la capa de erdacein paquete, un router
generalmente necesita mas potencia de procesangjgaton Bridge para reenviar el
trafico. Sin embargo hay diferentes formas de iospear la informacion en un
paguete, tanto del router y el Bridge pueden akraet mismo objetivo: el de la

transmision de informacion a un destino dado.
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Un router es una pieza importante en los dispastie una red IP, ya que
es el dispositivo de conexién para diferentes gsug® redes llamadas subredes IP.
Todos los ordenadores en una red IP tiene un faaatdr Unico llamado direccion
IP. La direccion IP se compone de dos partes Haneh nimero de red y el nUmero
de host. Los hosts asignados con diferentes ninderosd y que estan en diferentes
subredes tienen que ser conectados a través despwsitivo intermedio como el
router, antes de que puedan comunicarse. El rariegste caso, se llama la puerta de
enlace predeterminada para los anfitriones. Todaféamacion intercambiada entre

dos hosts de diferentes subredes tiene que avégmel router.

Un Router tiene caracteristicas de gran alcanceuamto a la toma de
decisiones basada en el protocolo y red de infadnammomo la direccion IP. Con la
introduccion de un potente CPU y mas memoria, uaterp incluso puede
inspeccionar la informacion dentro de un paquetarencapa superior de la capa de
red. Los routers ya pueden realizar tareas tale® el bloqueo de ciertos usuarios
tengan acceso a dichas funciones como FTP o Té&wendo un router realiza esa

funcion, se dice que realiza tareas de filtrado.

Un router también se utiliza a menudo para conediainas remotas a una
oficina central. En este escenario, el router wmcan la oficina remota por lo
general viene con un puerto que se conecta a la dé\M oficina local, y un puerto
gue se conecta a la amplia zona servicio, talesocona conexion RDSI. En la
oficina central, hay una mayor capacidad de rogter soporta mas puertos de

conexion para las oficinas remotas conexiones.

Aungue las razones para usar un router puedenosemismos que los
especificados para un Bridge, algunas de las razma@ elegir un router son:
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 Los routers pueden contener el trafico de difusaentro de un
determinado dominio de manera que no todos losriosuge vean
afectados.

* Los routers pueden realizar funciones filtrado ncloa se requieren
aplicaciones de seguridad.

» Los routers pueden proporcionar sofisticados sesitCP / IP

* Los routers tiene mucho mas sofisticadas carattagsde redundancia.

[8]-(9]

1.10 Switch
Un Switch funciona en la misma capa del modelo @ el bridge, en la

capa de enlace de datos. De hecho, un Switch sk mamsiderar un bridge multi-
puerto. Mientras que un bridge envia trafico edive segmentos de red, el switch

tiene muchos puertos, y reenvia el trafico ensepleertos.

Una gran diferencia entre un bridge y un switclges un bridge hace su
trabajo a través de funciones de software, miemuasun switch hace su trabajo a
través de implementacion de hardware. Por lo tamdswitch es méas eficiente que

un bridge.

Los primeros switchs usaban el modo store-and-fatwaego la siguiente
generacion ofrecié una nueva caracteristica llanmddo cut-through mediante el
cual un paquete se reenvia incluso antes de gewiwh haya recibio el paquete
entero. Esto mejora enormemente el rendimientosaéch. Mas tarde, un nuevo
método denominado modo adaptive cut-through estonopera al switch en cut-
through y cae de nuevo a modo store-and-forwase siescubre que los paquetes se

envian con errores usando cyclic redundancy cHeBICj.
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Los switches se utilizan para conectar multiplepasitivos de la misma red
dentro de un edificio o campus. Por ejemplo, untcdwipuede conectar sus
ordenadores, impresoras y servidores, creando athale recursos compartidos. El
switch actuara como un controlador, permitiendooa diferentes dispositivos
compartir informacién y comunicarse entre si. Methael uso compartido de
informacion y la asignacion de recursos, los sweitclpermiten ahorrar dinero y

aumentar la productividad. [8]-[9]

Existen dos tipos basicos de switches: gestionadosgestionados.

« Los switches no gestionados funcionan de formanadtica y no permiten
realizar cambios. Los equipos de redes doméstiedsrsutilizar switches no
gestionados.

« Los switches gestionados le permiten acceder a pdoa programarlos. Esto
proporciona una gran flexibilidad porque el swifghede monitorizarse y
ajustarse local o remotamente, para proporciongrleontrol de cémo se

transmite el tréfico en su red y quién tiene aceeso red. [10]

1.11 Switches Capa 3
Son los switches que, ademas de las funcione<ivadles de la capa 2,

incorporan algunas funciones de routeo, como pemgo la determinacién del
camino de repaso basado en informaciones de capaddeapa 3), validacion de la
integridad del cableado de la capa 3 por checkglsoporte a los protocolos de ruteo
tradicionales (RIP, OSPF, etc.)

Los switches de capa 3 soportan también la dedinmide redes virtuales (VLAN'S), y
posibilitan la comunicacion entre las diversas VL#MNIn la necesidad de utilizar un

router externo.

Por permitir la union de segmentos de diferente$/NMMOS DE BROADCAST, los
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switches de capa 3 son particularmente recomengeaiada segmentacion de LAN's
muy grandes, donde la simple utilizaciéon de swickde capa 2 provocaria una
pérdida de performance y eficiencia de la LAN, deba la cantidad excesiva de
broadcasts.

Se puede afirmar que la implementacion tipica mieswitch de capa 3 es
mas escalable que un router, pues éste Ultimaaitdis técnicas de ruteo a nivel 3 y
repaso a nivel 2 como complementos, mientras gaeswitches sobreponen la

funcién de ruteo encima del switching, aplicandougto donde sea necesario. [11]

1.12 Enrutamiento estatico
Se crean e introducen tablas de ruteo en cadar et®rma manual por el

administrador de la red. Todos los registros etalida de ruteo tienen el estado de
estatico, lo cual significa que permanecen en vid@rmanera infinita cuando el
estado de algun elemento de la red cambia, el &straidhor debe introducir
manualmente el cambio apropiado en las tablastde de aquellos router influidos
por él. [8]

1.13 Enrutamiento dinamico
Asegura la actualizacion automatica de las tabkasrudeo cuando se

modifica la configuracion de la red. La actualifecde las tablas de enrutamiento es
precisamente la tarea para la que son necesasipsdtocolos de enrutamiento.

Estos protocolos funcionan con algoritmos que pemmia todos los router
coleccionar informacién referente a la topologih eldace en la red y reflejar de
manera flexible todos los cambios en la configunaciel enlace en el momento. [8]

1.14 Direcciones IP

En una red TCP/IP los ordenadores se identificadianée un niamero que

se denomina direccion IP. Esta direccion ha de dstatro del rango de direcciones
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asignadas al organismo o empresa a la que perfeesos rangos son concedidos

por un organismo central de Internet, el NIN&twork Information Center).

Una direccion IPv4 esta formada por 32 bits, quagsapan en octetos:

01000001 00001010 00000010 00000011 las direccilbhee presentan en
formato decimal, representando el valor decimalcdeda octeto y separando con
puntos: 129.10.2.3

La direccion de una maquina se compone de dosspan@ longitud puede variar:
-Bits de red: son los bits que definen la redqukapertenece el equipo.

Bits de hostson los bits que distinguen a un equipo de otrerdele una red.

Los bits de red siempre estan a la izquierda géosost a la derecha.

Si se enumeran todas las posibles direccionesud’sg extienden desde la 0.0.0.0 a
255.255.255.255. Esto da un total de mas de cuatnmillones posibles direcciones
IP (255 x 255 x 255 x 255 = 4228250625), muchagstes estan reservados para
propositos especiales y no debe ser asignadotegts. Cada una de las direcciones

IP se usa como un identificador Unico que distirguea red nodo de otra.

Las redes interconectadas deben ponerse de acselite un plan de
direccionamiento IP. Las Direcciones IP deben s@&a$ y no se deben utilizar en
diferentes lugares al mismo tiempo, de lo contrdde routers no saben cual es la

mejor ruta para un paquete. [12]

1.15 Méscara de red y la longitud de prefijo
El concepto y la definicion de una mascara de redcampo de longitud de

prefijo se relacionan jerarquicamente y esta adlagion implementacion de la red.

Una mascara de subred es un valor de 32 bits gméifida qué bits de una

direccion representan bits de red y que represepitande host. Para crear una
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mascara de subred de una direccion, se usa unalcpda bit de la direccion que
desea representar la porcion de red o subred dieelecion, y el uso de un 0 para
cada bit de la direccion que desea representar@im de nodo de la direcciéon. Los
1s en la mascara son contiguos. [12]

1.15 VLSM
Variable length subnet mask es una técnica queitgedividir subredes en

redes mas pequefias pero la regla que hay quedemensideracion siempre que se
utilice VLSM es que solamente se puede aplicar #staica a las direcciones de
redes/subredes que no estan siendo utilizadasipgimhost, VLSM permite crear

subredes mas pequefias que se ajusten a las ndesgidales de la red (los routers
gue utilizan protocolos de enrutamiento ‘sin claseno OSPF pueden trabajar con
un esquema de direccionamiento IP que contengeedifs tamafos de mascara, no
asi los protocolos de enrutamiento ‘con clase’ sple pueden trabajar con un solo
esquema de direcciones IP, es decir una misma raapesaa todas las subredes
dentro de la RED-LAN). El protocolo CIDR (ResumenRlutas) es la simplificacion

de varias direcciones de redes o subredes en Ulmalisgccion IP Patron que cubra

todo ese esquema de direccionamiento IP.

CIDR usa VLSM para asignar direcciones IP a sulzreleacuerdo a las
necesidades de cada subred. De esta forma, ldaodivied/host puede ocurrir en
cualquier bit de los 32 que componen la direcciBn Este proceso puede ser
recursivo, dividiendo una parte del espacio decdiomes en porciones cada vez
menores, usando mascaras que cubren un mayor ndmbits. [8]-[12]

Las direcciones de red CIDR/VLSM se usan a lo Igrgocho de la Internet
publica, y en muchas grandes redes privadas. Briosmormal no ve este uso puesto
en practica, al estar en una red en la que serygasalo general, direcciones de red

privadas recogidas en Request For Comment®cumento 1918.
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1.16 Protocolo de enrutamiento por estado de enlace
El router crea una vista completa o topologia derdd al recopilar

informacion proveniente de ella, con esta informacse crea un mapa de la
topologia de esta y selecciona la mejor ruta Hasiaedes de destino en la topologia.
La actualizacion del estado de enlace sélo se enaado se produce un cambio en

la topologia. Su protocolo mas representativo €S#F.

3.16.1 Open Shortest Path First (OSPF).
Es un protocolo de enrutamiento jerarquico que eeradtualizaciones a

medida que la red cambia su topologia, usa el ilgpDijkstra de estado de enlace
para calcular la ruta mas corta posible. Usa eloco@mo su medida de métrica Los

algoritmos que usa son de disposicion publica.

Open Short Path First version 2, es un protocoloadging interno basado en el
estado del enlace o algoritmo Short Path Firstnelstr de Internet, que ha sido
desarrollado por un grupo de trabajo del Intermegifeering task Force IETF, cuya
especificacion viene recogida en el RFC 2328. QSRFsido pensado para el
entorno de Internet y su pila de protocolos TCPéidmo un protocolo de routing
interno, es decir, que distribuye informacion emtreters que pertenecen al mismo

Sistema Auténomo.

OSPF es la respuesta de IAB (Internet ArchitecBoard ) a través del IETF,
ante la necesidad de crear un protocolo de routitigrno que cubriera las
necesidades en Internet de routing interno queatbgolo RIP version 1 ponia de
manifiesto:

» Lenta respuesta a los cambios que se produciantepdlogia de la red.

» Poco bagaje en las métricas utilizadas para medistancia entre nodos.

* Imposibilidad de repartir el trafico entre dos negor varios caminos si estos

existian por la creacion de bucles que saturabeedla

* Imposibilidad de discernir diferentes tipos de Bx0g.
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* Imposibilidad de discernir entre host, routerseidihtes tipos de redes dentro
de un mismo Sistema Autonomo.

Algunos de estos puntos han sido resueltos potirRplnformation Protoco
(RIP) version 2 que cuenta con un mayor numeraend&icas asi como soporta
CIRD, routing por subnet y transmision multicast.
Pero el desarrollo de OSPF por parte del IETF s&a fandamentalmente en la
introduccion de una algoritmia diferente de laizdifla hasta el momento en los
protocolos estandar de routing interno en TCP/iRa pacalculo del camino minimo

entre dos nodos de una red.

1.16.2 Mensajes de OSPF.
Existen cinco tipos de mensajes del protocolo OSPF:

* HELLO o Saludo se usa para:
Identificar a los vecinos, para crear una baseatlesscen mapa local.
Enviar sefiales de <estoy vivo>, al resto de roygara mantener el mapa local.
Elegir un router designado para una red multienvio
Encontrar al router designado existente.

Enviar sefiales de <estoy vivo>

» Database Description Packets o Descripcién deda da datos se usa para:
Intercambiar informacién para que un router pueekcudbrir los datos que le faltan
durante la fase de inicializacion o sincronizaagoando dos nodos han establecido
una conectividad.

» Link State Request o Peticion del estado del erdaaesa para pedir datos que

un router se ha dado cuenta que le faltan en se deasdatos o que estan
obsoletos durante la fase de intercambio de infoidnaentre dos routers.
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* Link State Request o Actualizacion del estado ddhae se usa como
respuesta a los mensajes de Peticion de estadentigle y también para
informar dindmicamente de los cambios en la togalag la red. ElI emisor
retransmitirq hasta que se confirme con un mernkafeCK.

* Link State ACK o ACK del estado del enlace se uagapconfirmar la

recepcion de una Actualizacion del estado del enlac

Funcionamiento basico de OSPF.

El fundamento principal en el cual se basa unopadd de estado de enlace es
en la existencia de un mapa de la red el cual ssig@ por todos los nodos y que
regularmente es actualizado.

Para llevar a cabo este propésito la red deberdmpaz de entre otros objetivos de:
* Almacenar en cada nodo el mapa de la red.

* Ante cualquier cambio en la estructura de la rewiaacrapidamente, con

seguridad si crear bucles y teniendo en cuentdlessparticiones o uniones

de lared.

1.16.3 Mapa de Red Local
La creacion del mapa de red local en cada routéa ded se realiza a través

de una tabla donde:

Fila: representa a un router de la red; y cualqcéenbio que le ocurra a ese router

sera reflejado en este registro de la tabla agrdedos registros de descripcion.

Columna: representa los atributos de un routersgmealmacenados para cada nodo.
Entre los principales atributos por nodo tenemasidentificador de interface, el
namero de enlace e informacion acerca del estadentlece, o sea, el destino y la

distancia o métrica.
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Los routers envian periddicamente mensajes HELBE gue el resto de
routers, tanto si pertenecen al mapa local como arauito virtual para sepan que
estan activos.

Para que un router sepa que sus mensajes se sst&hando los mensajes
HELLO incluyen una lista de todos los identificaelode los vecinos cuyos saludos

ha oido el emisor.

Respuesta ante un cambio en la topologia de la red

Un cambio en la topologia de la red es detectadpriemer lugar o por el
nodo que causoé el cambio o por los nodos afectado®l enlace que provoco el
cambio. El protocolo o mecanismo de actualizacdinformacion por la red debe ser
rapido y seguro, y estos son los objetivos del qmald de inundacion y de

intercambio o sincronizacion empleado en OSPF.

Protocolo de Inundacion: The flooding Protocol.

Este protocolo consiste en el paso de mensajes Banttos, partiendo el
mensaje del nodo o nodos que han advertido el cartddique cada nodo envia el
mensaje recibido por todas sus interfaces menokgpre le llega siempre y cuando
no haya recibido ese mensaje, para ello cada neeaganta con un identificador de

mensaje o contador de tiempo para constatar sievali

Un cambio en un enlace de la red puede dejar asladunos nodos de la
red, es decir, puede partir la red. Este cambiocdalo esta planteado el mapa local
no es problema ya que aungue todos los nodos ree limicial no tendran el mismo
mapa local este si que sera idéntico para cadalehos nodos en cada una de sus
particiones.

Del mismo modo debemos considerar el caso conmagmcurre cuando un
cambio en la topologia de la red provoca una udéredes de nodos, ya que pueden
surgir problemas como la existencia de enlacesfinados en una mapa local de un

nodo de una subred que no estd modificado en eh homal de la otra subred. El
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proceso mediante el cual se produce el chequeandph local de las diferentes

subredes para formar uno idéntico para todos Idesale la nueva red se denomina:

Protocolo de Chequeo de Mapas: Bringing Up Adjaiesnc

Se basa en la existencia de que existen identifieacdde enlace y nimero de
versiones, a partir de estos OSPF forma unos pegjdetdescripcion del mapa local
e inicializa un proceso de sincronizacion entrgpande routers de la red que tiene
dos fases:

Intercambio de paquetes de descripcion del maga émtre los nodos y en
cada nodo creacion de una lista de nodos espeeid@ser en cuenta o bien porque
su numero de versién es mayor que la copia lodako porque no existia en ese
mapa local el identificador del enlace.

Creacion en cada nodo de paquetes con informaciéma de esos nodos

especiales que se envian a sus vecinos para qoba@n la informacion.

Tras terminar este intercambio de informacion, amrbaters conocen:
* Nodos que son obsoletos en su mapa local.

* Nodos que no existian en su mapa local.

Los mensajes que se usan para solicitar todasntaadas que necesiten
actualizacion son los Link State Request o menskggzeticion de estado de enlace.

Los mensajes de respuesta son los Link State Update

1.16.4 Caracteristicas de OSPF.
Las principales caracteristicas son:

* Respuesta rapida y sin bucles ante cambios.
* La algoritmia SPF sobre la que se basa OSPF peconitéa tecnologia actual
gue existe en los nodos un tiempo de respuestauantac al tiempo de

computacion para el célculo del mapa local de damecho més rapido que

33



dicho calculo en el protocolo RIP. Ademas como $olis nodos de la red
calculan el mapa de manera idéntica y poseen @honieapa se genera sin
bucles ni nodos que se encuentren contando entanfprincipal problema
sufrido por los protocolos basados en la algoritdaavector distancia como
RIP.

» Seguridad ante los cambios.

Para que el algoritmo de routing funcione adecuatéendebe existir una
copia idéntica de la topologia de la red en cad® e esta.

Existen diversos fallos que pueden ocurrir en tha@mo fallos de los protocolos de
sincronizacidon o inundacion, errores de memoridoduccion de informacion
erronea.

El protocolo OSPF especifica que todos los intatiias entre routers deben
ser autentificados. EI OSPF permite una variedadsdgiemas de autentificacion y
también permite seleccionar un esquema para undifiexante al esquena de otra
area. La idea detras de la autentificacion es tjaesirque solo los routers confiables
difundan informacién de routing.

Soporte de mdultiples métricas.

La tecnologia actual hace que sea posible sopedeas métricas en
paralelo.

Evaluando el camino entre dos nodos en base auiiésr métricas es tener
distintos mejores caminos segun la métrica utikzex cada caso, pero surge la duda
de cual es el mejor. Esta eleccion se realizataase a los requisitos que existan en
la comunicacion.

Diferentes métricas utilizadas pueden ser:
» Mayor rendimiento.
* Menor retardo.
* Menor coste.

* Mayor fiabilidad
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La posibilidad de utilizar varias métricas paradtulo de una ruta, implica
gue OSPF provea de un mecanismo para que una egizieeluna métrica en un
paquete para realizar su routing esta sea la mgemapre para ese paquete, esta
caracteristica dota a OSPF de un routing de sergiitipo en base a la métrica.

El continuo crecimiento de Internet es debido a cada vez son mas los
sistemas autbnomos que se conectan entre si a ttaw@uters externos. Ademas de
tener en cuenta la posibilidad de acceder al extdel sistema autonomo a traves de
un determinado router externo u otro se debe tenetuenta que se tiene varios
proveedores de servicios y es mas versatil elegiada momento el router exterior y
servicio requerido que establecer una ruta y seryior defecto cuando se trata de
routing externo como se tenia hasta ahora.

Redes Broadcast

OSPF da soporte a los servicios broadcast para iglfdementa un
mecanismo que simula el funcionamiento broadcastsgubasa en la eleccion de un
router como maestro a través del cual se pasadas tas comunicaciones entre dos

routers, es decir se establece el “designatedriguge crea un “virtual node”.

Para realizar el mapa local cada router tendréedlazes:
Un enlace de él hacia su propia red broadcast ealgme conocera el propio
router. Un enlace de él hacia el “virtual node”e qgerd identificado por el router

designado o”designated router”

La presencia del “designated router” es la de sfiogt el procedimiento
broadcast, ya que cuando un router quiere enviamemsaje envia un mensaje al
“designated router” usando la  direccion multicastall-designated router”
(224.0.0.6).Si es un nuevo mensaje el “designateter’ lo reenvia a la red usando
la direccion multicast “all-OSPF-routers” (224.G0.
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Si el “designated router” tiene problemas de funamiento todo este procedimiento

fallard, por ello cuando se elige al “designatasted OSPF también elige al mismo

tiempo al“backup designated router” con el cualligdgm mantienen enlaces virtuales

todos los routers, que en caso de fallo asumirdl éle router designado y otro router

sera elegido como backup.

El router de backup permanece siempre en escuchadde los mensajes

cuya direccion multicast es “all-designated-routex” la espera del fallo del
“designated router”, que es detectado por el podod ELLO del OSPF.
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Routing Jerarquico:

El routing jerarquico surge de la necesidad delvesel problema debido al
aumento del tamafio de las redes que implica un m@gie en célculo de rutas,
tiempo de transmision de datos, memoria.

OSPF establece una jerarquia en la red y la part&éreas”, existiendo un area
especial denominada “backbone area”.

En un “area” se aplica el protocolo OSPF de mametependiente como si
de una red aislada se tratase, es decir, los sodétrarea solo contiene en su mapa
local la topologia del area, asi que el coste &ulcées proporcional al tamafio del
area y no de la totalidad de la red.

Cada érea incluye un conjunto de subredes IP. bagiwacion entre routers de un
area se resuelve directamente a través del maglade@@rea que cada router posee.

Estas areas se conectan entre si a traveés delbtiaekarea”, mediante
routers que pertenecen normalmente a una “area’“hyackbone area’.Estos routers
se denominan “area-border routers” y como minimigtexuno entre un area y el
backbone.

Los “area-border routers” mantienen varios mapasilés de estado de
enlaces, uno por cada area a las cuales perteriesgrs. emiten unos registros de
estados de enlaces para anunciar que conjuntobdedss IP son accesibles a través
de ellos. Cuando un router de un area quiere em&b@r trafico con un router de otra
area, estos deben realizarlo a través de los tayeer routers”. Estas se denominan
“‘inward routes”.

Existe otro tipo de router el que realiza el ind@nbio de trafico con routers
de otros sistemas autonomos. La informacion alnzatzeen cada router externo es
idéntica para cada una de ellos

La sumarizaciéon de registros representa los enlaogg un “area-border
router” y una red en el “backbone area” o en otem.dla métrica utilizada es la
longitud del camino entre el “area-border routertayred. Este mecanismo va a
permitir que diferentes “area-border router” estabhn para un destino diferentes

caminos, segun el resultado de su métrica perdacsalvedad de que no produciran
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bucles, debido a que la estricta jerarquia de G®RFpermite que se conecten areas
a través del backbone.

OSPF provee en su jerarquia de routing la pos#ulide que un area se
divida en dos a causa de algun fallo en los enlao&s los routers pero siempre se
guedan los fragmentos conectados directamenteaakbione area” a través de dos
condiciones:

Los “area-border router” solo se guardan los eslaeelas redes y subredes
gue son alcanzables por ese router en un momeiaordeado.

El “backbone area” se guarde informacion de laggegue componen cada area
aunque no de su topologia.

El mecanismo OSPF para solucionar el caso de urixipa del “area
backbone” estd un poco sujeto a por donde seaesadita particion ya que este podra
ser cubierto siempre y cuando existan “area-bordater” que sean capaces de
establecer caminos virtuales por dentro de sus & establecer nuevos caminos
de intercambio de informacion.

Estos describiran enlaces virtuales que debenlrsacanados en la base de
registros del “area backbone”.

La métrica del enlace virtual seré calculada teiveen cuenta el coste de
los enlaces reales por los que pasa el enlacaletuel area local donde se realiza el
enlace virtual.

A partir de este enlace virtual deben ser sincamog y actualizados todos

los routers del “area backbone”.

Stub Areas:

El problema del incremento de rutas externas gb&@adeser sumarizadas en
multitud de areas pequefias ha quedado resueltta éotroduccion del concepto de
“stub area” un area donde todas las rutas extam@sumarizadas por una ruta por

defecto.
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Un stub area funciona exactamente igual que unrégaal de OSPF con
unas cuantas restricciones, acerca de prohibiitfada de rutas externas en las bases
de datos de los routers.

Una stub area puede estar conectada por mas ageamiorder router” al backbone,
pero no se podra elegir para salir del area ekerpui configurar un enlace virtual
sobre una stub area.

También no se podré conectar un “border route”wan“stub area”. Esto es
I6gico si se considera que los “border routers’emban los sistemas autbnomos con

Internet y normalmente deberian estar sujetostzalzkbone area”. [8]-[12]-[13]-[14]

1.17 Calidad de Servicio (QoS)
Cualquiera sea la forma en que es mensurada, ldaGafle Servicio es

esencial para cualquier red de convergencia decgesvCalidad de Servicio es el

efecto colectivo del rendimiento de la red, lo ge¢ermina el grado de satisfaccion
de los usuarios del servicio y esta caracterizaddapcombinacion de aspectos tales
como: soporte, operatividad, seguridad y otrosofast especificos de cada servicio.
Para lograr el mas alto grado de calidad, las ¢éeny procedimientos de QoS deben

ser implementadas en todos los dispositivos deda r

1.18 Clase de Servicio (CoS)
Debido a que no todos los paquetes son igualessirequerimientos del

desempefio de la red, es que se hace necesarficatlss (distinguir un paguete con
distintas necesidades de servicio de otro) paralgued les dé un tratamiento
diferencial. Clase de Servicio es un esquema dgfickcion con que son agrupados
los traficos que tienen requerimientos de renditoiesimilares, de manera de
diferenciar los tipos de traficos y por ende pqut@rizarlos. Cada nivel de prioridad
esta disefiado para soportar tipos especificosafieds. Los rasgos de la QoS pueden

ser especificados mediante los numeros de lassaliesservicio.
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Modelos de Calidad de Servicio
Tal como se relaté anteriormente, los dos modetasse para implementar

QoS son Servicios Integrados (IntServ) y ServiBidsrenciales (DiffServ). [15]

1.19 Servicios Integrados (IntServ)
La metodologia de IntServ incorpora una semantegrmvision de QoS

entre extremos de la red IP para predetermintigios de informacion. Un “flujo”
es un discernible secuencia de paquetes IP desdeicmtransmisor destinado a un
Unico receptor que pertenece de un uUnico usuareqyiere el mismo QoS. Para

realizar la configuracion de la red IntServ uspretocolo de sefializacion RSVP.

IntServ define tres grandes clases de servicios, una aplicacion puede
requerir: Los Servicios Garantizados, proveen aoodes seguras y garantizadas
(matematicamente probables) en una comunicaciore emttremos. De Carga
Controlada, provee la misma Calidad de Servicio gn€flujo recibiria si la red
estuviera aliviada pero asegurando que el sergeioonservaria aun cuando la red
estuviera sobrecargada, y Servicio del Mejor egfyalonde no se garantiza ningun
servicio.

Las ventajas de IntServ son: Simplicidad conceptyge facilita que toda la
red mantenga una politica de administracion intéeyraa posibilidad de crear reglas
de QoS para flujos discretos, lo que posibilitgéaeracion de llamadas de voz, y la
Capacidad de Control de Admision de Llamadas (CACyue permite conocer a los

nodos extremos sobre la disponibilidad de anchuoadea.

Las desventajas son: Todos los elementos debenenesnel estado e
intercambiar mensajes de sefializacion por cada fjue manejen, Se necesitan
mensajes periodicos de refresco para manteneesamses, los que aumenta el trafico
en la red y es susceptible a pérdidas de paqyetedos los nodos intermedios deben

tener RSVP en sus funciones. [6]
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1.20 Servicios Diferenciados (DiffServ)
DiffServ ofrece diferentes niveles de servicios ded, habilitando

escalabilidad diferenciada de servicios en Intersgt la necesidad de mantener
estados ni sefializacion por cada flujo de datasada nodo de la red.

DiffServ es orientado a no reservacion, que nobésta un canal virtual
sobre la red y por lo tanto no realiza ningunarkesde servicios. Tipicamente divide
la red en “el borde” (edge) y “el nucleo” (coreh & Borde, se analizan los paquetes
para determinar de donde y hacia dénde va el ardfinales son los servicios y
aplicaciones involucradas y otras caracteristieasntendo en una “clase” particular
de flujo. El tratamiento de cada clase es desputael comportamiento que debe
adoptar cada nodo (PHB). En el borde los paquetes‘raarcados” utilizando un
campo especial en el encabezamiento IP siguiersl¢éétanicas de precedencia IP
(IPP) o Differentiaded Service Code Points (DSQ#])[16]

En el nucleo, los nodos utilizan este campo paterahénar la prioridad en el
reenvio de los paquetes y/o su descarte. Los smndiferenciales son, en definitiva,
definidos por la especificacion de PHB, tales coReenvio expeditivo (expedited
forwarding), que suministra un servicio de prioddastricta; Reenvio asegurado
(assured forwarding), que suministra un servicicagidzado para cierto nivel de
trafico, no dando garantias para trafico excedeB&lectores de Clase (Class
selectors), suministra puntos de cédigo (code ppiguie pueden ser usados para
compatibilidad con el modelo de “ip precedence’Servicios de mejor esfuerzo
(best-effort) que no da garantias de transports. Memtajas de DiffServ incluyen:
Escalabilidad, ya que no necesita mantener estadosformacion de flujos;
Desempefio, los paquetes solo son inspeccionadosolamaez cuando se produce la
clasificacion; Interoperatibilidad, todos los disfivos funcionan en protocolo IP;
Flexibilidad, los nodos tienen libertad para impéerar cualquier procedimiento de
QoS siempre que cumpla con el PHB.
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Mientras que la principal desventaja es que losvigdes no estan
estrictamente garantizados, ya que al no haberveeske ancho de banda entre
extremos, cualquier nodo mal configurado y/o quesaporte el PHB propuesto

puede descartar flujos de clases establecidagL$f]-

1.21 IEEE 802.1P/Q:
LAN de capa 2 QoS / CoS para el Protocolo de @magion de trafico. La

especificacion IEEE 802.1p permite a los switche<Cdpa 2 priorizar el trafico y
realizar el filtrado dindmico multicast. La espa@tion de priorizacion trabaja en la
capa de acceso y con Media Accees Control (MAC) (@&lelo 2). La norma 802.1
P también ofrece disposiciones para filtrar eli¢catle multidifusién para asegurarse

de que no proliferan sobre la capa 2 conmutacinedesaria.

El encabezado 802.1p incluye un campo de tres fmism establecer
prioridades, lo que permite que los paquetes agagren clases de trafico. La IEEE
ha hecho recomendaciones generales sobre comdrianistradores de red pueden
implementar estas clases de trafico, pero no ga kela imposicién del uso de sus
recomendaciones. También se puede definir comaachlde servicio de mejor
esfuerzo (Quality of Service) o de CoS (Class ofvise) en la Capa 2 y se
implementa en los adaptadores y conmutadores dsimegue ello suponga ningun
tipo de configuracién de reserva. Tréfico 802.Ippemente clasifica y se envia al
destino, sin el establecimento de reservas deoatetbanda. [6]

1.22 VLAN
Es una agrupacion légica de dispositivos de réasaisuarios que no son

restringidos a un segmento de conmutadores fisiamss dispositivos 0 usuarios en
una VLAN pueden ser agrupados segun su funciorartiepento, la aplicacion, y asi
sucesivamente, sin importar su ubicacion del setpmiégsico. Una VLAN crea un

unico dominio de difusion que se no se limita asegmento fisico y es tratada como

una subred.
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Tipos de redes VLAN

Existen 3 métodos comunes utilizados para asigmdigpositivo a una VLAN:
1) Redes VLAN basadas en puertos

2) Redes VLAN basadas en protocolos

3) Redes VLAN basadas en MAC

1.22.1 Redes VLAN basadas en puertos
Para este tipo de redes VLAN se configura manuaknen puerto de

conmutacion que actuard como miembro de una VLANe&fica. Cualquier

dispositivo conectado a este puerto, pertenecemdsaho dominio de broadcast que
el resto de puertos configurados con el mismo nander VLAN. El reto de las

VLAN basadas en puertos, reside en documentar ggregopertenece a cada VLAN.
La informacion de pertenencia a la VLAN no aparexcda parte delantera del switch.
El resultado es que la pertenencia a la VLAN nodpugeterminarse simplemente
mirando el puerto de conmutacion fisico. La pemerige solo puede determinarse

observando la configuracion.

1.22.2 Redes VLAN basadas en protocolos
Con redes VLAN basadas en protocolos, el protodelaivel 3 incluido en

la trama se utiliza para determinar la perteneademred VLAN. Si bien esto puede
funcionar en entornos multiprotocolo, en una reshda predominantemente en IP, el

método no resulta practico.

1.22.3 Redes VLAN basadas en MAC
Un problema de las redes VLAN basadas en puertgsi@si el dispositivo

original se desconecta del puerto y se conecta @traievo dispositivo se encontrara
en la misma VLAN que el original. Imaginemos queetrejemplo anterior de la
VLAN de impresoras se desconecta una impresorandauarto de conmutacion y

gue un dispositivo de contabilidad se conecta apeseto vacio. El dispositivo de
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contabilidad estaria ahora en la VLAN de impresoedgo que podria limitar el

acceso de ese mismo dispositivo a los recursaes el |

Las redes basadas en MAC pretenden solucionapesteema. En una red
VLAN basada en MAC, la pertenencia a la VLAN seabas la direccion MAC del
dispositivo, no en el puerto de conmutacion fisiioun dispositivo se mueve de un
puerto de conmutacion a otro, la pertenencia alAN/ sigue al dispositivo. Por
desgracia, la correlacion de direccion MAC a VLASun proceso que lleva mucho

tiempo y este tipo de redes VLAN se utiliza muyqdé]-[17]-[18]

El estandar IEEE 802.1p es una extension de IERELEO(VLAN tagging).
El estandar 802.1Q especifica una etiqueta qudjaata a una trama Ethernet MAC.
La etigueta de VLAN tiene dos partes: la identdica de VLAN (12 bits) y
establecimiento de prioridades (3 bits). EI campopdoridad no se ha definido y
utilizado en el estandar 802.1Q VLAN. El 802.1 Braeeste campo de prioridades.

IEEE 802.1p establece ocho niveles de prioridad.nqgde los
administradores de red deben determinar las asamexcreales, el IEEE ha hecho
recomendaciones generales. La prioridad mas al@deesete, lo que podria ir al
trafico de redes criticas, tales como actualizasate la tabla en protocolos Routing
Information Protocol (RIP) y Open Shortest PatlstRifOSPF). Los valores de cinco
y seis podrian ser para las aplicaciones sensbletardo, como el video interactivo
y de voz. Cuatro clases de datos a través de una da aplicaciones de control de
carga, tales como streaming multimedia y el traficitico para el negocio - la
realizacion de los datos de SAP, por ejemplo ag#érdida de derecho" de trafico. El
valor cero se utiliza como valor predeterminado mejor esfuerzo, invoca

automaticamente cuando no hay otro valor se hadfijgs]-[16]
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CAPITULO Il

INVENTARIO DE EQUIIPOS Y MAPA

2.1 Inventario de los equipos Gigabit Ethernet, SDHda portadora Digital, WDM
a cargo de la Gerencia de Telecomunicaciones deAEABCORPOELEC

El inventario tiene como fin mantener organizadinfarmacion acerca de
los equipos Gigabit Ethernet, SDH, Onda portadoigit®, WDM a cargo de la
Gerencia de Telecomunicaciones de CADAFE CORPOEESI llevar un control

gue permita manejar con detalle la ubicacién yidadtde dichos equipos.

Por la dindmica natural de la empresa se recuagaacion de equipos de
comunicaciones por las subestaciones con la fexhlide aprovechar mejor las
ventajas de los mismos segun la necesidad de leesmpn determinado momento,
por diversos motivos la rotacion de equipos noéginada de manera expedita a la
Gerencia de Telecomunicaciones por las unidad€ypdeaciones y Mantenimiento y
se genera una incertidumbre en cuanto a la ubitat®olos equipos, el inventario
persigue recluir informacion actualizada sobre liécacion de los equipos en las

subestaciones.

Se realizaron contactos a través de la GerencieeiEomunicaciones con
las distintas regiones con el fin de que estasegatan la informacion pertinente
para la realizacion del inventario. En cuanto asldsestaciones proximas a instalarse
0 entrar en estado operativo se recurrio a laafaiblica hecha por CADAFE para
los distintos proyectos. Estas ofertas publicasetida informacién del equipamiento
en las subestaciones.

También se realizé un banco de direcciones IP deadmnsiguen todas las

direcciones que se usan y se usaran para las acibests.

45



El inventario se presenta de 2 maneras. La priresrale forma escrita,
donde se especifica por subestacién indicandontideal de equipos se encuentra en
la misma clasificandolos por el tipo de tecnolodia. otra manera es plasmar la

informacion en un mapa geogréfico y asi manejarftamacion de manera visual.

2.2 Mapa

Para la edicion del mapa se hizo necesaria lacsétede un software el cual
contase con las herramientas que permitiesen &raban capas, agregar elementos
gréficos como lineas, triangulos, etc. Ademas dieptomar el mapa en su formato
pdf original y generar otro con formato donde @lgpama seleccionado fuese capaz
de poder editarlo. La condicion importante es dusoftware seleccionado se use de
manera legal. CADAFE CORPOELEC actualmente no pdiseacia de software
relacionado a la edicion o creacion de mapas.

Entre los software ubicado para la realizacion melpa se consiguieron los
siguientes:

* Maplnfo.

* Adobe llustrator.

* Inkscape.

* Autocad.

Haciendo referencia al documento presentado poiCettro Nacional de
Tecnologias de informacion CNTI denominado Evaliradaie Alternativas Libres
para los software privativos Maplinfo, Suite AdoBeitocad. Ellos establecen una
alternativa a los software licenciados segun lecagibn como se muestra en la tabla
2.
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Tabla 2 Alternativa de software libre

Software Privativo Alternativa Libre

lllustrator Inkscape
InDesign Scribus
Photoshop GIMP

Fuente: Evaluacién de Alternativas Libres para losoftware privativos Maplnfo, Suite Adobe,

Autocad

El software seleccionado para la edicion del mapikscape ya que este
cumple con todas las condiciones mencionadas amtesnte y usa un entorno
amigable e intuitivo que permite una rapida comgian de cdmo usar sus
herramientas. Cabe resaltar que el mapa preseesado mapa creado por la unidad
de desarrollo de CADAFE CORPOELEC
El mapa esté divido en capas con el fin de pretasaformacion de manera rapida,
se crearon varias para clasificar segun la tegflolineas de trasmision,
subestaciones y direccion IP. El mapa tieneitpgentes capas:

* Lineas de transmision

» Equipos SDH

* Equipos Gigabit Ethernet.

* Equipos WDM.

* Equipos de Onda Portadora Digital.

» Direcciones IP

Segun la informacion obtenida de las maneras meadas anteriormente estos
son los resultados:
S/E. J.A. Paez
1 Fox 515

C.M J.A. Péez
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1 Fox 515

S/E Ciudad Bolivia
1 Fox 515

S/E Barinas |
1 Fox 515

S/E Socopo
1 Fox 515

S/E Manzanares
1 Fox 515
Switch Gigabit Ethernet (4G) (24 FE)

Router Gateway

S/E Cumana ll

1 Fox 515

Switch Gigabit Ethernet (24G) (16 FE)

6 Equipo de Onda Portadora Digital UCC2021D
2 Router Gateway

Softwitch PBX TDM/IP

FOX 515

S/E Cumana lll
1 Fox 515
Switch Gigabit Ethernet (4G) (24 FE)

Router Gateway

S/E Tigre | CADAFE
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Switch Gigabit Ethernet (4G) (24 FE)
1 Router Gateway

S/E Barbacoa |
Switch Gigabit Ethernet (4G) (24 FE)

2 Router Gateway

S/E Barbacoa Il
Switch Gigabit Ethernet (4G) (24 FE)

2 Router Gateway

S/E Guanta Il

Switch Gigabit Ethernet (4G) (24 FE)

3 Equipo de Onda Portadora Digital UCC2021D

2 Router Gateway

2 Switch Gigabit Ethernet (4) GigaEthernetOpti@sPuertos 10/100/1000BaseT
Router/Gateway: (2) Ethernet 10/100BaseT, V.35.E@ (2) 4H EyM, (2) FXS

S/E PAL

Switch Gigabit Ethernet (4G) (24 FE)

1 Router Gateway

Switch Gigabit Ethernet (4) GigaEthernetOpticasP24rtos 10/100/1000BaseT
Router/Gateway: (2) Ethernet 10/100BaseT, V.35.E@ (2) 4H EyM, (2) FXS
Central Telefonica PABX (10) Ext. TEF, (2) 10-106Ba, (2) E1, (2) 4 E&M, (2)
Ext. CANTV.

S/E Cariaco
Switch Gigabit Ethernet (4G) (24 FE)

S/E Casanay
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Switch Gigabit Ethernet (4G) (24 FE)
3 Equipo de Onda Portadora Digital UCC2021D
3 Router Gateway

S/E Bordones
Switch Gigabit Ethernet (4G) (24 FE)

S/E Guanta |
Switch Gigabit Ethernet (4G) (24 FE)

S/E Santa Fe
Switch Gigabit Ethernet (4G) (24 FE)

S/E TresPicos
Switch Gigabit Ethernet (4G) (24 FE)

Router Gateway

S/E BARBACOA |

Switch Gigabit Ethernet (4) GigaEthernetOpticasP2értos 10/100/1000BaseT
Router/Gateway: (2) Ethernet 10/100BaseT, V.35.E@ (2) 4H EyM, (2) FXS
FOX515T

FOX 515

S/E VALCOR
Switch Gigabit Ethernet (4) GigaEthernetOpticasP2értos 10/100/1000BaseT
Router/Gateway: (2) Ethernet 10/100BaseT, V.35.E@ (2) 4H EyM, (2) FXS

S/E Arenosa

FOX515T
FOX 515

50



S/E La Horqueta
FOX515T
FOX 515

S/E Ciudad Lozada
S/IEFOX515T
FOX 515

S/E Santa Teresa
FOX515T
FOX 515

S/E Mariposa
FOX515T
FOX 515

S/E Rio Chico Il
FOX515T
FOX 515

S/E Valencia
FOX515T
FOX 515

Pta Centro
FOX515T

FOX 515

S/E Isiro



FOX515T
FOX 515

S/E Pto Fijo 1l
FOX 515
FOX515T

S/E Pedro Camejo
FOX 515

2.3 Analisis de integracion de los equipos

La funcion principal de los equipos WDM es prestaenlace fisico para el
transporte de informacién a altas velocidades,oen&to de donde provenga la
informacién es transparente para los equipos WDdgye estos se encargan de
recibir la informacién a frecuencias Opticas y lnesgn moduladas a las frecuencia en
qgue los equipos WDM transmiten, en los sistemasfiloia Optica CADAFE
CORPOELEC a nivel de capa de enlace o capa 2 sgeusenera predominante los
estandar SDH y ETHERNET las cuales son completaneainpatibles con los

equipos WDM adquiridos por la empresa.

CADAFE CORPOELEC siguiendo su politica de migrardamunicaciones
a entornos IP ha comprado switches o conmutadapa 8 los cuales también
cumple con la funcién de filtrar trafico innecesaniacia los routers que se encargan
de dar servicio de acceso en la subestacion, estdtEhes capa 3 estan basados en
los estandares 802.3 de la IEEE los cuales sorétoapropiados para los protocolos
IP.
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Los equipos SDH pertenece segun el modelo OStagda de enlace o capa
2, debido a su naturaleza fundamentalmente sincfoeeon definidos mecanismos
como concatenacion virtual incluyendo LCAS y GFPe dhicieran un manejo
eficiente del ancho de banda en tramas Ethernetvigyeran por redes SDH, los
equipos SDH adquiridos por CADAFE ademas de en smento llegar a ser
plataforma tecnolégica mas importante para el tndspde informacion, tienen
tarjetas incorporadas para el transporte de trdfcaCabe destacar que CADAFE
CORPOELEC en aras de migrar la tecnologia haci@olBigue comprando equipos
SDH.

Los switchs capa 3 comprados por CADAFE en sugsfaues manejan
puertos 10/100 Base T, puertos Gigabit Ethernetpgiones para hasta 10 Gigabit
Ethernet, los puertos Opticos se conectan a lospesuWDM mencionados
anteriormente y los puertos 10/100 Base T se canextos teléfonos IP, routers, e

informacién proveniente de los equipos dedicadisééma de control numérico.

Los routers o Gateway son los encargados de das@aalos servicios de
telefonia analdgica, telefonia digital y datospggioseen puertos para estandares E1,
FXS, FXO, V35, puertos Ethernet 10/100 Base T,sestw o general son los equipos
gue reciben la informacion de los equipos de oraféagora digital. Los router se

conectan a los switchs capa 3 para dar salidaselvgios.

Los equipos de onda portadora digital debido abparecho de banda que
estos sistemas permiten, se usan para comunicastaalones a donde no llega fibra
optica o como respaldo de la fibra Optica, CADApdSa por este sistema los datos

que provienen de control numérico y un canal dedeozomprimido.
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CAPITULO Il

3 PLAN DE DIRECCIONAMIENTO IP Y CRITERIOS DE QoS
3.1 Plan de direccionamiento IP

La Gerencia de Ingenieria de Telecomunicacioneslitiado parametros
generales para la implementacion , puesta encgesvjue ofrecen las tecnologias
implementadas, con el fin de unificar criterios,rayechar eficientemente los
recursos de la red y llevar un control optimo dina®on parametros especificos que
permiten a CADAFE CORPOELEC entregar directrices ishplementacion a
emprestas contratistas y obligar a que las mismasgeien obras bajo un mismo
esquema enmarcado en un plan que permita gozan distema eléctrico confiable
gue responda a las demandas de consumo del pais.

En un documento creado por la Gerencia de Inganerifebrero del 2008
de titulo CRITERIOS DE ASIGNACIONES DE DIRECCIONES IP-

CADAFE que se puede revisar en el anexo numero 1 delnpeesabajo, se
definieron pardmetros generales para la implem@magy puesta en servicios que
ofrecen las tecnologias

La Gerencia de Ingenieria de Telecomunicaciomes pste trabajo de grado
ha pedido la integracion de otros servicios asiccparadmetros de configuracion para
su correcto funcionamiento. Los servicios son:

« Voz sobre IP.

» Gestion.
« Medicion.
» Seguridad.

* Microondas.

Para telefonia IP la gerencia estima que son neggsa teléfonos por

subestacion, para gestion y supervision 10 eqpposubestacion, para microondas
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5 direcciones por subestacion, para medicion yrggagil1 direcciones por cada una

y por subestacion.

Las direcciones de mascara de subred /24 aso@aztagrol numérico no se
debe tomar para otro servicio por disposicion dgel@ncia ya que estan solamente
designada para los dispositivos que se encargala depervision y control de
equipos de potencia asociado a las subestaciones.

Las direcciones de mascara de subred /26 aso@hgesyecto WIMAX no
se deben tomar para otro servicio por disposiciénlad gerencia ya que estan
solamente designadas para los dispositivos asociada implementacion de la
tecnologia WIMAX.

Las direcciones de mascara de subred /28 asocsattased LAN no se
deben tomar para otro servicio por disposicionadgerencia ya que estan solamente
designadas para los dispositivos asociado al gnrdoepcion de datos asociados a la
informacién proveniente de los dispositivos questane servicio de control numérico.

Segun el criterio de asignacion de direcciones IRDAFE quedan
disponibles 2 grupos de direcciones de mascaraltted /26, la cual una es tomada
para direcciones en enlaces punto a punto y midagnla otra se tomara para
asignarles direcciones a los servicios de gestitauicion, Voz sobre IP y seguridad
de la siguiente manera:

Las direcciones para los equipos de microondasieoesarias 5 por lo cual
se le asigna un grupo de direcciones de mascasaluted /29, para los servicios de
Voz sobre IP, medicion y gestion se le asigna gsugdirecciones /28. La siguiente
tabla muestra la cantidad de direcciones IP neessgrcantidad de subredes con la

respectiva submascara de red.
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Tabla 3 Requerimiento por tipo de servicio

Servicio IP necesariaj Mascara de subreq Cantidad de subredes
Proyecto WIMAX 50 126 1
Red LAN 10 /28 1

Enlaces Punto a puntp 2 /30 26

Microondas 5 129 1
Telefonia IP 7 /28 1
Gestion 10 /28 1
Medicion 11 /28 1
Seguridad 11 128 1

Fuente: Autor

La siguiente tabla es una manera sencilla de explbdmo se puede
convertir un grupo de direcciones en varios seggm la necesidad, la primera
columna contiene la mascara de subred a conveldis golumnas siguientes en su

primera fila contienen la mascara de subred adasgra convertida.

Tabla 4 Conversién de grupo de redes

/24]/25(/26(/27]/28| /29| /30| /31| /32
24 1| 2] 4] 8|16]|32]64]128|256
/25 1|1 2|4a|8]16]32]64]128
/26 1 2(4]8]|16|32]64
/27 11 2|4a|8]16]32
/28 124|816
/29 1124l s
/30 1121 4
/31 12
/32 1

Fuente: Autor

Por ejemplo si se desea convertir una red con medeared /24 en varias de
/29 segun la tabla se tendrian 32 subredes coranaa@9.

Segun la tabla de una red con mascara /26 se ctngie4 subredes mascara /28 los
cuales son los necesarios para asignarles direxcmios servicios de Voz sobre IP,
seguridad, medicion y gestion.

Para microondas se toma la red de mascara /26gnserten en 8 subredes

/29 la cual una es tomada para el servicio de mictas, las 7 restantes se toman
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para enlaces punto a punto. La distribucion firela$s direcciones se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 5 Formato de direcciones de red segun el séio

Servicio Direccion de red
Control numérico 10.X.X.0/24
Proyecto WIMAX| 10.X.Y.0/26

Red LAN 10.X.Y.64/28

Enlaces Punto
a Punto 10.X.Y.80/28
Microondas 10.X.Y.18428
Telefonia IP 10.X.Y.192/28
Gestién 10.X.Y.208/28
Medicion 10.X.Y.244/28
Seguridad 10.X.Y.240/28

Fuente: Autor

» Enlaces punto a punto quedarian un total 26 enfamresubestacion:

10. X.Y.80/30

10. X.Y.84/30

10. X.Y.88/30

10. X.Y.92/30

10. X.Y.96/30

10. X.Y.100/30
10. X.Y.104/30
10. X.Y.108/30
10. X.Y.112/30
10. X.Y.116/30
10. X.Y.120/30
10. X.Y.124/30
10. X.Y.128/30
10. X.Y.132/30
10. X.Y.136/30
10. X.Y.140/30
10. X.Y.144/30
10. X.Y.148/30
10. X.Y.152/30
10. X.Y.156/30
10. X.Y.160/30
10. X.Y.164/30
10. X.Y.168/30
10. X.Y.172/30
10. X.Y.176/30
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10. X.Y.180/30

Para facilitar el control de las asignaciones decdiones se propone usar
nameros pares incluyendo el cero en el tercetmgara los servicios de control
numérico y nimeros impares para los demas servicios

Desglosando por octeto las direcciones IP, el primeeeto siempre sera 10
por ser una red privada, el segundo octeto perteada region donde pertenezca la
subestacion, el tercer octeto se destina a idesntiia subestacion y el tipo de servicio
para el cual se destina la direccion vy el cuadeto unicamente define el tipo de

servicio.

3.2 Aplicacion de QoS.

Debido a las caracteristicas propias de los préaec® es necesario fijar
politicas en cuanto a calidad de servicio ya qgérséa naturaleza de los servicios se
deben tipificar los mismos y asignarles prioridagasa su correcto funcionamiento,
en aras de lo antes expuesto se define lo siguiente

CADAFE en aplicaciones de calidad de servicio segacal modelo
Diffserv, donde este modelo se basa en la difeseitzi de trafico en diferentes
clases y en la asignacion de prioridades a estas.

La prioridad mas alta es de siete, se le asigtrafao de redes criticas, tales
como actualizaciones de la tabla en protocolosiRgumformation Protocol (RIP) y
Open Shortest Path First (OSPF). Los valores deocinseis se asignan para las
aplicaciones sensibles al retardo, como el videozy Cuatro clases de datos a través
de una gama de aplicaciones de control de carga, damo streaming multimedia y
el trafico critico para la empresa.

La siguiente tabla muestra las recomendaciones adéEEE para la

priorizacion de servicios y sus respectivos acrésim
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Tabla 6 Priorizacién de servicios

Pnondaql Acrénimo Tipo de trafico
al usuario
1 BK Fondo
2 Espacio
0 BE Mejor Esfuerzo
3 EE Esfuerzo excelente
4 CL Carga Controlada
5 Vi Video, latencia de jitter < a 100 m$
6 VO Voz, latencia de jitter <a 100 ms
7 NC Control de red

Fuente: IEEE 802.3 Q

En ocasiones el numero requeridos de clases deotffede ser mayor que
el nimero maximo de cola que soporta el switcha patos casos, varias clases seran
atendidas en una misma cola, en la siguiente sg#bémncuentran las recomendaciones
de la IEEE en su estandar 802.1p en relacion carlake de trafico que deben
implementarse en la red segun el nimero de coléegga el switch.

Tabla 7 Numeros de colas segUn los servicios

Ndmero Definicion
Colas

1 BE
: BE VO
3 BE CL Vo
2 BK BE CL VO
5 BK BE CL VI \4e)
6 BK BE EE CL VI VO NC
7 BK BE EE CL VI VO NC
8 BK | BE EE CL Vi VO NC

Fuente: IEEE 802.3 Q

Creacion y caracteristicas de las VLANS a implerent
Se Crearan las siguientes VLANS:

* VLAN de Gestion: Con esta VLAN los administradopesiran tener acceso a

los equipos activos de la red (rotures, switchsmngntener el control
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centralizado de los mismos y asi separar el trgfesiion de red al tréafico
asociado de los deméas usuarios. Esta solo pselrdvista por los
administradores de la red sin ningun tipo de icEsém

VLAN de Voz: esta VLAN prestard un canal para lesvios de voz sobre
IP

VLAN de Datos: esta VLAN prestara un canal paradesricios basados en
datos.

VLAN Servicios de Internet: A futuro CORPOELEC teeprevisto adquirir
equipos para dar servicios de Internet y presmmismos a través de una
VLAN exclusiva.

VLAN de Medicion.

VLAN de Seguridad: En esta VLAN se prestaran lavisms de seguridad
tales como camaras de video, equipos respaldo etc.

Configurar la VLAN nativa como VLAN 1

Tabla 8 Asignacion de VLAN

VLAN ID Nombre de VLAN
1 VLAN Nativa
10 VLAN de Gestién
20 VLAN de voz
30 VLAN de datos
40 VLAN Internet
50 VLAN de Medicion
60 VLAN de Seguridad

Fuente: Autor

3.3 Criterios de implementacion para OSPF

Se puede observar que el sistema eléctrico nacestalcompuesta de una

red eléctrica jerarquizada, esto es debido a qgelastaciones de menor voltaje se

alimentan de subestaciones de mayor voltaje, solaeplantas generadoras donde

los valores de tension y corriente son elevadoa fransportar energia de manera

eficiente sucede lo contrario.
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Otra caracteristica importante del sistema intectado es que las
subestaciones de distinta regiones se conectanapareorar los efectos negativos

ante la posibilidad de falla en determinados sitios

La gerencia de Ingenieria de Telecomunicacionesagvenio con otras
unidades de la compaiiia ha logrado la instalaadénfibra éptica en lineas de alta
tension y media tensién, es decir la mayoria déineas instalada desde el 2006 y

otras lineas reemplazadas tienen instalados cQFIEAN.

En base a las caracteristicas antes menciona@dascaracteristicas del protocolo
OSPF se propone lo siguiente
* Sedefinen 3 areas ID:
o Centro éreal
o Occidente area 2
o Oriente area 3
area 1: Caracas, Miranda y Vargas Guarico, ApuneaZonas, Carabobo y Aragua.
area 2: Yaracuy, Portuguesa, Cojedes, Lara, Faludia, Trujillo, Mérida, Tachira y
Barinas.

area 3: Monagas, Delta Amacuro, Bolivar, Sucrengoftegui.

» Se establecera como area-border routers el roomemayores prestaciones de
velocidad, rendimiento para mayor robustez.

* El backbone area se debe establecer en lo posiblasesubestaciones de
400/230 kV o en su defecto 230/115 kV.

» Establecimiento de enlaces virtuales en caso gquenalparte del backbone

area se encuentre fuera de servicio.

Por recomendaciones en el documento RFC 2328 tlds ssea pueden ser
configuradas cuando solo hay un punto de salida 2ana, o cuando la eleccion del

punto de salida no tiene por qué hacerse en furit@drada destino externo. Hay que
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recordar que los sistemas de comunicaciones demiaresa se adaptan a la
infraestructura de la red eléctrica, ésta comuneneatcambiada segun los criterios
de la gerencia de subestaciones con el fin degorelsservicio a nuevos sitios, es por
esto que definir criterios para la eleccion de strdas se vuelve engorroso debido a
gue la topologia de la red eléctrica obedece a icemipue no guardan alguna

relacién con criterios asociados al aprovechamidatred de comunicaciones.

Acogiendo todas las proposiciones descritas amteeiote, el documento
denominadoCRITERIOS DE ASIGNACIONES DE DIRECCIONES IP-

CADAFE queda modificado de la siguiente manera:

3.4 CRITERIOS PARA PLAN DE DIRECCIONES IP DE CADAFE

A) FEUNDAMENTOS

En atencidén a la RFC 1918, partiremos para el gdadirecciones IP privada
de CADAFE, considerando el listado del rango CIDR:
*10.0.0.0-10.255.255.255 /24 (mascara de subre@25255.0.
Esto nos permitir4 contar con:
65536 Subredes.
254 Host por Subred.
Estas Subredes seran repartidas entre los tr&s{8nas de CADAFE, en las
proporciones siguientes:
Sistema Oriental
25% de las Subredes (16384), es decir abarcaiguetrste tramo:
+10.0.0.0-10.63.255.0.
Sistema Central
50% de las Subredes (32768), es decir, abarcarguéénte tramo:
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 10.64.0.0-10.191.218.0.
Sistema Occidental
25% de las Subredes (16384), es decir, abarcarguéénte tramo:
10.191.219.0-10.255.255.0.

B) CONSIDERACIONES

A fin de adjudicar las apropiadas direcciones IRuaes y tomar las

necesarias previsiones futuras, se debe tenemsidesacion los aspectos siguientes:

1) Subestaciones de Transmision

Las subestaciones con equipos SDH se dividen sntigos, aquellas con
equipos SDH y que cuentan con tarjetas IP (payeloeral 1 o 2 puertos), deben
contar con direccion IP por puerto Ethernet, delsidpe son capa 3. El resto de los
equipos SDH, algunos cuentan con puertos Etheapet 2, los cuales no requieren la
direccion IP, salvo las direcciones internas aistema de administracion.

Las subestaciones con equipos de Onda Portadon#alDyg Router, requieren
direcciones IP para sus puertos Ethernet y parseloales de enlace V.35.

Las subestaciones mas recientes y la tendencieafatuel uso de Switches Gigabit
Ethernet capa 3, con puertos eléctricos Ethern&tO0BaseT, adicionalmente con
routers y en muchos casos convergiendo con Ondad@oa Digital e incluso SDH.

El otro factor importante, a considerar en el plardirecciones IP, es la supervision
de las subestaciones.

Actualmente, se estd avanzando en los proyectas @atomatizar los patios de
distribucion de las antiguas subestaciones, cre&ndoa red de datos fundamentada
en IED’s e interterconectarla con un puerto 10BASfeTla remota. Junto con este
proyecto, estad asociada la red WIMAX que llevarenaoicaciones inalambricas a

estas subestaciones y requerird de mas direcdi®nes

2) Subestaciones de Distribucion
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Para este tipo de subestaciones se asumird supamaoibn a la Red
WIMAX, con un Sistema de Control y Supervision fantentado en IED’s,
consumiendo poca cantidad de direcciones IP.

B) PLAN DE DIRECCIONES IP

La Tendencia en la Red de CADAFE es que conalard/olP y Datos,
en una configuracion jerarquica de tres niveles:

* Nivel Troncal, compuesto por Switches capa 3, QGig&lihernet, con
posibilidades de crecimiento hacia 10 Gigabit Eiker
* Nivel Distribucion, compuesto por Routers.

* Nivel de Acceso, compuesto por Switches capa 2.

Ante la actual realidad y la tendencia en las Rediglsemos establecer unos

criterios minimos en el Plan de Direcciones IP claales son los siguientes:

1) Subestaciones de Transmision

» El segundo octeto indica la pertenencia de la regié la
subestacion

» Para facilitar el control de las asignaciones decdiones se
propone que el tercer octeto sera par incluyendoesd para control
numérico e identifica la subestacién en la regiésesd impar para los

demas servicios, este numero impar es el sigudgiteiimero par que
identifica la subestacion.

» El cuarto octeto identifica el tipo de servicio @&t cual se usa
la direccion.
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* Debemos establecer una subred 10.X.X.0/24 para waaae
las subestaciones de transmision, para considef@istema de Control
Numérico, ya sea existente y si no se tiene previsste razonamiento
parte del principio de que en un futuro todas lalsestaciones van a
contar con su Control Numérico integrado.

» Se debe prever una subred 10.X.Y.0 /26 para la deetbs
patios de Distribucién (Proyecto WIMAX). Esto odtdr antes que el
Control Numérico integral.

* Se debe prever una subred 10.X.Y.64 /28 para ciealgtra
LAN especial que pueda establecerse en la sub@&stasincrofasores,
mediciones clientes especiales, etc.

* Se debe considerar los enlaces punto a punto,te parla
direccion 10.X.Y.80 /30, los cuales en las subést@s no deben
preverse menos de 12.

* Se debe prever una subred para microondas: 10.34Y2D

» Se debe prever una subred para Telefonia IP: 10182Y/28
esta subred esta dedicada para los teléfonos IP.

» Se debe prever una subred para Gestion: 10.X.22808

» Se debe prever una subred para Medicién: 10.X.Y/224

» Se debe prever una subred para Seguridad: 10.XQY234

Procedimiento de asignacion de Direcciones IP.
Debemos partir del principio de establecer unantgptsumarizacion en las
tablas de los Router y un menor desperdicio decdwmaes. A los efectos se

procedera de la manera siguiente:

. Se escogera entre el rango de Direcciones ya ecidd¥ en los
FUNDAMENTOS.
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. De acuerdo a la topologia se asignaran entre lagstaciones
cercanas, subredes los mas proximas posibles, wdacal listado de subredes
10.X.X.X /24, previéndose un crecimiento futuro enSistema Eléctrico. Por lo
tanto, se debe saltar 2 subredes continuas de rad2deentre dos subestaciones, en
el supuesto del surgimiento de nuevas subestadioeesiedias en la zona.

. Propias de la misma subestacion si se seleccionatdmmedes

continuas, a los efectos consideramos el siguagataplo:

Se supondra la existencia de la S/E Saman de Garesd,Edo. Aragua, por
encontrarse en el Sistema Central y de acuerdo tabla, se le otorgaran las

Direcciones siguientes:

-Control Numérico: 10.124.0.0/24

Para satisfacer los otros requerimientos y popegpias de la subestacion,
escogeremos la subred que continda, es decir: 3.0.0224, de la cual obtenemos

cuatro (4) subredes /26, es decir:

10.124.1.0/26
10.125.1.64/26
10.125.1.128/26
10.125.1.192/26

Para el Proyecto Wimax seleccionamos: 10.125.1.@Bponiendo de tres
(3) subredes adicionales.
Tomamos la subred 10.125.1.64/26 para obtenercc(ftisubredes /28, las

cuales son:

* 10.125.1.64/28
* 10.125.1.80/28
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* 10.125.1.96/28
* 10.125.1.112/28

De las anteriores, escogemos la 10.125.1.64/28saed LAN.
Ahora trabajaremos en los enlaces punto a puntde@s /30, para lo cual

escogemos las subredes restantes:

10.125.1.80/28:
10.125.1.80/30
10.125.1.84/30
10.125.1.88/30
10.125.1.92/30

10.125.1.96/28:
10.125.1.96/30
10.125.1.100/30
10.125.1.104/30
10.125.1.108/30

10.125.1.112/28:
10.125.1.112/30
10.125.1.116/30
10.125.1.120/30
10.125.1.124/30

Del proceso anterior se obtienen las doces subpedes a punto.

Es importante tener presente que durante el pnooeatio aplicado, queda
sobrando las subredes:  10.125.1.128/2¢ 10.125.1.192/26
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Para microondas se toma la subf€d125.1.128/26/ se convierten en 8
subredes /29 la cual una es tomada para el sedeécrmicroondas, las 7 restantes se
toman para enlaces punto a punto. La distribucidal fde las direcciones sera la
siguiente:

. Enlaces punto a punto quedarian un total 26 enfamresubestacion:
10.125.1.80/30
10.125.1.84/30
10.125.1.88/30
10.125.1.92/30
10.125.1.96/30
10.125.1.100/30
10.125.1.104/30
10.125.1.108/30
10.125.1.112/30
10.125.1.116/30
10.125.1.120/30
10.125.1.124/30
10.125.1.128/30
10.125.1.132/30
10.125.1.136/30
10.125.1.140/30
10.125.1.144/30
10.125.1.148/30
10.125.1.152/30
10.125.1.156/30
10.125.1.160/30
10.125.1.164/30
10.125.1.168/30
10.125.1.172/30
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10.125.1.176/30
10.125.1.180/30
. Microondas: 10.125.1.184/29

Con la subredl0.125.1.192/2&e convierte en 4 subredes mascara /28 las
cuales son las necesarias para asignarles direscalos servicios de Voz sobre IP,
seguridad, medicion y gestion.

. Telefonia IP: 10.125.1.192/28
. Gestion: 10.125.1.1.208/28
. Medicion: 10.125.1.224/28
. Seguridad: 10.125.1.240/28
La siguiente tabla muestra como estan dividas yoresl segun el servicio o

aplicacion

Servicio Direccion de red
Control numérico 10.124.0.0/24
Proyecto WIMAX 10.125.1.0/26

Red LAN 10.125.1.64/28
10.125.1.80/30
10.125.1.84/30
10.125.1.88/30
10.125.1.92/30
10.125.1.96/30
10.125.1.100/30
10.125.1.104/30
10.125.1.108/30
10.125.1.112/30
10.125.1.116/30
10.125.1.120/30
10.125.1.124/30
10.125.1.128/30
10.125.1.132/30
10.125.1.136/30

Enlaces Punto a

Punto
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10.125.1.140/30

10.125.1.144/30

10.125.1.148/30

10.125.1.152/30

10.125.1.156/30

10.125.1.160/30

10.125.1.164/30

10.125.1.168/30

10.125.1.172/30

10.125.1.176/30

10.125.1.180/30

Microondas

10.125.1.184/29

Telefonia IP

10.125.1.192/28

Gestion

10.125.1.1.208/28

Medicion

10.125.1.224/28

Seguridad

10.125.1.240/28

Prioridad por servicios

Los Procedimientos anteriores requiere se cumpbenias criterios de la

tabla niumero 6

En ocasiones el numero requeridos de clases deotfede ser mayor que
el nimero maximo de cola que soporta el switcha patos casos, varias clases seran
atendidas en una misma cola, en la siguiente sg#bémncuentran las recomendaciones
de la IEEE en su estandar 802.1p en relacion carlake de trafico que deben

implementarse en la red segun el nimero de coléemga el switch, cumplir con los

criterios de la tabla nUmero 7.
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CAPITULO IV

4 Plan de numeracion telefonico para las subestesio

El plan de numeracion telefénico para las subestasi establece la
estructura de la numeracion que podra ser utilizadas subestaciones, para permitir
a los abonados de la Red de Telecomunicacionesstiea eléctrico el acceso a los

servicios prestados a través de la misma.

El plan de numeracién tiene como objetivo defiag politicas en asignacion
de numeros para los abonados sin hacer diferemti@ és distintos tipos de
tecnologia que conviven en las subestaciones gdsgacho de carga.

El plan se basa en las siguientes recomendaci@ksdhion Internacional
de Telecomunicaciones (UIT) y sus posteriores naatifones y/o adiciones.

* Recomendacion UIT-T. E.123.Nottacion de los Numeros Telefonicos
Nacionales e Internacionalés

* Recomendacion UIT-T. E.164.Criterios y procedimientos para la reserva,
asignacion y reclamaciones para indicativos de fiaf64 y para cédigos de
identificacion (IC) asociadds

* Recomendacion UIT-T. E.164 - Suplementd®ftabilidad de Numero

4.1 Numero de subestaciones: Cinco DIGITOS

El nimero de abonado identifica a un teléfono em negion geografica, o
categoria de servicio. Su longitud es de cincatalgiSe reserva la numeracion que
comienza por el digito 1 y 0 para la numeraciorsel®icios especiales, marcacion
1XY
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Numeracion Geografica
El conjunto de los numeros nacionales (signifiaa)videntificados por

codigos de destino nacional asociados a una detedaidrea geografica.

Numeracién no Geografica
La numeracion no geogréfica la constituye el cagjude los ndameros
identificados por cddigos no asociados a regioeeg@ficas, para uso en categorias

de servicios.

4.2 Numeracion de servicios especiales, marcatiw

La numeracion de servicios especiales esquema 1XXYZ, esta destinada
a servicios de emergencia y servicios prestadodapoed de telecomunicaciones a

Sus usuarios.

La numeracion para servicios de emergencia seaifiara servicios tales
como: Bomberos, Policia, Cruz Roja y Atencion Médidos que se designen como
tales. Esta numeracion es de caracter nacional, acseso debe ser posible desde
cualquier parte del territorio nacional, por conggte serd obligacion del operador

adoptarla.

4.3 Plan de numeracion telefénico para las subesex

Segun datos de la gerencia de Ingenieria de Teledoationes existen
alrededor de 120 subestaciones atendidas por apesactada subestacion de este
tipo usa como maximo 7 teléfonos, a todo esto be dgregar como consecuencia de
la fusibn de todas las empresas del sector aléctnacional se adicionan

subestaciones con demandas de servicio teleféatoalmente CORPOELEC en sus
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distintas mesas de trabajo se ha propuesto estabkic nUmero exacto de

subestaciones atendidas a nivel nacional.

Segun datos de la gerencia de Ingenieria de Telatoationes las regiones
de centro y occidente usan un plan de numeraciéhdigitos y la region de oriente
usa un plan de numeracién de 3 digitos, lo cdaluttia la comunicacion telefonica
entre las regiones.

Se propone adoptar un plan de numeracién de Sodigebido a las siguientes

razones:

* Un plan de numeracion de 3 digitos solo permite haata 1000 nameros
cual ya es insuficiente si se previene crecer.

* Un plan de numeracion de 4 digitos solo permite haata 10000 numeros,
actualmente CORPOELEC en aras de ofrecer un semcielefonia general
para toda la empresa impulsa la unificacion demos y nuevos servicios lo
cual con un plan de numeracion de 4 digitos nastrhas adecuado

* Un plan de numeracion de 5 digitos permite hast@0Q® numeros
telefénicos lo cual es suficiente para atender éanahda de numeros
telefénicos del sector eléctrico nacional y peemiba planificacion holgada

para los nuevos servicios a integrarse.

Se definen las siguientes regiones segun el péamedionalizacion de
CORPOELEC
Region Central:
Caracas, Miranda, Vargas, Aragua, Carabobo, Gydjmare, Amazonas.
Region Oriental:
Bolivar, Anzoéategui, Delta Amacuro, Sucre, Monagas.
Region Occidental:
Zulia, Falcén, Lara, Mérida, Trujillo, Tachira, Raguesa, Yaracuy, Cojedes,

Barinas.
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La estructura de numeracion geografica se divid2 partes de la siguiente
manera:
* Los 2 primeros digitos identifican la region dorsgeencuentra la subestacion.

» Los ultimos 3 digitos identifican propiamente ldastacion

En la siguiente ilustracion se explica de maneiiga la estructura de

numeracion geografica

KX \ RXX
Area Identificador
Geografica de S/E

Figura 6 estructura de numeracion geografica

Fuente: Autor

En la siguiente tabla se hace la asignacion dprlogeros digitos que

identifican los estados para la asignacion del manedefonico

Tabla 9 Asignacion de los 2 primeros digitos por tdo

Regién Estado o Ciudad Primeros 2 digitos
Amazona 20
Apure
Aragua 21
Cenral Carabobo 22
Caracas
23
Vargas
Miranda 24
Guarico 25
Anzoategui 30
Monagas 31
Oriental Sucre 32
Delta Amacuro 33
Bolivar 34
Occidental Tachira 40
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Zulia 41
Lara
Falcon 42
Mérida
Trujillo 43
Barinas
Portuguesa 44
Cojedes
Yaracuy 45

Fuente: Autor

4.3.1 Migracion de los nimeros ya asignados

CADAFE en sus distintas regiones usa planes de raode de 3 y 4 digitos
lo cual permite una facil migracién al plan de nuaeen de 5 digitos. Se busca
mantener en lo posible que el usuario final noaswin cambio traumatico como
consecuencia de la migracion.

En el caso de los numeros de tres digitos se kEpandra el prefijo que
identifica al estado donde se encuentra la subéastaomo se muestra en el siguiente
ejemplo:

Subestacién en el estado Aragua donde uno debsansdos tiene asignado

el nUmero 325.

225

\ | T = 213225 /

mMigracion

Plan de FPlan de
numeracioén numeracidén
de 2 digitos de 5 digitos

Figura 7 Ejemplo de migracién de 3 a 5 digitos.
Fuente: Autor

En el caso de los numeros de cuatro digitos setépandra el primer digito
del nimero prefijo que identifica al estado doneé@scuentra la subestacion, segun

se muestra en la siguiente tabla
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Tabla 10 Asignacion del primer digito para numero @ 4 digitos
Regién Estado o Ciudad  Primer digito
Amazona
Apure
Aragua
Carabobo

Caracas 5
Vargas

Miranda 2

Guérico 2

Anzoategui 3

Monagas 3

Oriental Sucre 3

3

3

4

4

Central

Delta Amacuro
Bolivar
Tachira

Zulia

Lara
Falcén 4
Mérida
Trujillo 4
Barinas
Portuguesa 4
Cojedes
Yaracuy 4

Fuente: Autor

Occidental

El siguiente ejemplo muestra como debe hacensegiacion:
Subestacién en el estado Zulia donde uno de susdbs tiene asignado el nimero
6325.

6325 46325
NGy I H/_/

Plan de numeracion Plan de numeracion de 5
de 4 digitos digitos

Figura 8 Ejemplo de migracién de 4 a 5 digitos.
Fuente: Autor
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La siguiente tabla muestra la asignacion del nursegan el primer digito

Tabla 11 Asignacion de nimero telefonico segln efimer digito.
Primer digito Asignacion
Reservado para: prefijos de acceso
a otras redes y servicios
Reservado para: servicios especiales
Asignado para la regién centro
Asignado para la regién oriente
Asignado para la regién occidente
Reservado para aplicaciones futura
Reservado para aplicaciones futura
Reservado para aplicaciones futura
Reservado para aplicaciones futura
Reservado para aplicaciones futura
Fuente: Autor

OO N[O~ |WIN|PL|O
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CONCLUSIONES

. El mapa permite una mejor visualizacion de la uira de los equipos y
subestaciones.

. El banco de direcciones IP planteado permite manten orden y una facil

bdsqueda de las direcciones ya empleadas.

. El banco de direcciones IP planteado facilita éstign de asignacion de
direcciones a nuevas subestaciones.

. La integracion de los equipos es completamentéfact

. La definicion de criterios para las asignacioneslidecciones IP le permite a
CADAFE CORPOELEC implementar una politica Unica deignaciéon de

direcciones ante las empresas contratista.

. La creacion de VLANs permite el uso eficiente @edd acceso.

. La implementacion de politicas de calidad de serwifrece alta calidad de
servicio mediante las tecnologias implementadas.

. La definicibn de criterios para las asignacionesndmeros telefénicos le
permite a CADAFE CORPOELEC implementar una politicéica de asignacion de

nameros telefénicos ante las empresas contratista.
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RECOMENDACIONES

. Generar un tema de trabajo de grado sobre criteni@s precisos de OSPF
usando como criterio generales los entregados &n tembajo debido a que la
topologia de la red eléctrica cambia constantemgm® necesario hacer un estudio
mas profundo para aprovechar las caracteristi€aSiF.

. CORPOELEC debe seguir insistiendo por medio dedee&ia de Ingenieria
de telecomunicaciones en la entrega de informgoidmparte de las regiones acerca
del cambio de ubicacion de los equipos para llemagontrol estricto de la cantidad y
donde se encuentran los equipos.

. Seguir agregando nuevas subestaciones con susctregspeequipos Yy
direcciones al mapa para mantener el mapa actdaliza

. Implementar en los enlaces de onda portadora bigg&grotocolos de PVRC
en los routers NETPERFORMER ya que de este modmesesita menos ancho de

banda para los canales de voz.
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ANEXO N° 1

CRITERIOS DE ASIGNACIONES DE DIRECCIONES IP-
CADAFE

Febrero 2008

A) Plan de Direcciones IP.

Recomendamos que se consideren dos (2) @scpara la integracion de los Sistemas
Numéricos con las direcciones IP del Plan de DBehemicaciones, las cuales son:

1. Si el Gateway del Control Numérico de la subestacigenta con la potencialidad
de
traduccion de direccion de red (Network Address3laion, NAT), podran hacer
los arreglos necesarios para mantener las direegibhinternas al Control
Numeérico independientes al Plan de Numeraciénsi@dégecomunicaciones,
dejando al puerto del Gateway la funcion de inteigra

2. En otro caso se debera proceder a renumerar &itines IP internas al Control
Numeérico de acuerdo al Plan establecido por CADAFE.

Una vez hechas las aclaratorias anteriores, estblaos los criterios para las
Telecomunicaciones IP/TCP:

FUNDAMENTOS

En atencién a la RFC 1918, partiremos para el gi¢agirecciones IP privada de
CADAFE, considerando el listado del rango CIDR:

* 10.0.0.0-10.255.255.255 /24 (mascara de subre@25255.0)

Esto nos permitird contar con:

* 65536 Subredes.



* 254 Host por Subred.
Estas Subredes seran repartidas entre los tr&s{8mas de CADAFE, en las
proporciones siguientes:
» Sistema Oriental
- 25% de las Subredes (16384), es decir atmst siguiente tramo:
10.0.0.0-10.63.255.0.
» Sistema Central
- 50% de las Subredes (32768), es decir atmast siguiente tramo:
10.64.0.0-10.191.218.0.
» Sistema Occidental
- 25% de las Subredes (16384), es decir almgst siguiente tramo:
10.191.219.0-10.255.255.0.

CONSIDERACIONES

A fin de adjudicar las apropiadas direcciones lRaes y tomar las necesarias
previsiones futuras, se debe tener en considerémséaspectos siguientes:

1) Subestaciones de Transmision.

- Las subestaciones con equipos SDH se divededos tipos, aquellas con equipos
FOX 515 y que cuentan con tarjetas Lawa4 (por feege 1 o 2 puertos), deben
contar con direccion IP por puerto Ethernet, debidmpe son capa 3.

El resto de los equipos SDH (Marconi, Sagéi), algunos cuentan con puertos
Ethernet capa 2, los cuales no requieren la divadé&l, salvo las direcciones
internas a su sistema de administracion.

- Las subestaciones con equipos de Onda Poat&xgital y Router NetPerformer,
requieren direcciones IP para sus puertos Ethgrpata los seriales de enlace
V.35.

- Las subestaciones mas recientes y la teraléuntcira es el uso de Switches

Gigabit Ethernet capa 3, con puertos eléctricostatit 10/100BaseT,



adicionalmente con routers (Netperformer o simyjagn muchos casos
convergiendo con Onda Portadora Digital e inclusélS
- El otro factor importante, a considerar epleh de direcciones IP, es la
supervision de las subestaciones.

En las subestaciones de construccion masntegise cuenta con Sistemas de
Control Numérico fundamentados en IED’s y demaspasg electrénicos con
puertos IP, los cuales actian como Host.

Este Sistema se interconecta al equipo decdelunicaciones a través de un
Gateway convertidor de protocolo IEC 61850/ IEC@&D8-104, con un puerto
10BASET para interconectarse con el equipo de caradiones, sin embargo,
algunas subestaciones del pais poseen Gatewayrtidovede diversos
protocolos al DNP 3.0, con un puerto RS-232 pasx¢onectarse con el equipo
de comunicaciones. Estos Controles Numéricos iedulg totalidad de la
subestacion, es decir, patios de Transmision yibBigtion.

En las subestaciones méas antiguas se cuemnddnidades Terminales Remotas
(UTR), estas por lo general, supervisan y contrtdgparte de transmision de la
subestacion. Internamente toman la informaciorog@htiguos Armarios de
Interfaz a través de cables de control individuglleatregan la informacion a los
equipos de comunicaciones a través de alguna d@yosdalidades:

* Protocolo IEC 60870-5-104 (UTR SAT Siemens), pug@GBASET, este es
el caso en el Centro y Occidente de CADAFE.

e Protocolo DNP 3.0 (UTR D20 GE), puerto RS-232, estel caso en el
Oriente de CADAFE. Actualmente, existe un proygxtoa incorporar el
Despacho Oriental al Sistema Siemens.

Actualmente, se esta avanzando en los piay@ara automatizar los patios de
distribucion de las antiguas subestaciones, cres&ngioa red de datos
fundamentada en IED’s e interterconectarla conuartp 10BASET de la remota.
Junto con este proyecto, esta asociada la red WiléeXllevara comunicaciones

inaldmbricas a estas subestaciones y requeriradelmecciones IP.



2) Subestaciones de Distribucion.

Para este tipo de subestaciones se asumimaa@poracion a la Red WIMAX,
con un Sistema de Control y Supervision fundamenedED’s, consumiendo
poca cantidad de direcciones IP.

3) Edificios Administrativos.

Para la adjudicacion de direcciones IP, losditiemos en:
- Oficinas Comerciales.

- Sedes Regionales.
Estas Redes variaran segun el nimero de tralvagaon opcién a utilizar IP.

PLAN DE DIRECCIONES IP.

La Tendencia en la Red de CADAFE es que comijar&olP y Datos, en una
configuracion jerarquica de tres niveles:

. Nivel Troncal, compuesto por Switches capa 3, Gidaihernet, con
posibilidades de crecimiento hacia 10 Gigabit Etaer

. Nivel Distribucion, compuesto por Routers.

. Nivel de Acceso, compuesto por Switches capa 2.

Ante la actual realidad y la tendencia en las Radigsemos establecer unos criterios
minimos en el Plan de Direcciones IP, los cualed@®siguientes:

1) Subestaciones de Transmision.

= Debemos establecer o reservar una subred 10.G1(p@ra cada una de
las subestaciones de transmision, para consideg@stema de Control
Numérico, ya sea existente y sino se tiene previ&tte razonamiento
parte del principio de que en un futuro todas ldmestaciones van a
contar con su Control Numérico integrado.

» Se debe prever una subred 10.0.0.0/26 para la &kxd ghatios de
Distribucion (Proyecto Wimax). Esto ocurrird ange el Control
Numeérico integral.

= Debemos prever una subred 10.0.0.0/28 para cualofugeLAN especial
gue pueda establecerse en la subestacion: sinore¢asnediciones
clientes especiales, etc.



Se bebe considerar los enlaces punto a puntol@fn0.0/30, los cuales
en las subestaciones no deben preverse menos de 12.

Procedimiento de asignacién de Dimes IP.

Debemos partir del principio de eleér una Optima sumarizacion en las
tablas de los Router y un menor desperdicio dedwees. A los efectos se
procedera de la manera siguiente:

o

o

Se escogeré entre el rango de Direcciones ya esiddi en los
FUNDAMENTOS.

De acuerdo a la topologia se asignaran entre bestaciones
cercanas, subredes los mas proximas posiblespudedacal listado de
subredes 10.0.0.0/24 , previéndose un crecimiemtod en el Sistema
Eléctrico. Por lo tanto, se debe saltar unas csafiboedes continuas
entre dos subestaciones, en el supuesto del sergomde nuevas
subestaciones intermedias en la zona.

Propias de la misma subestacion si se selecciosalaades
continuas, a los efectos consideramos el siguggataplo:

Supongamos la existencia de la S/E Saman de Gareet Edo.
Aragua, por encontrarse en el Sistema Centralacderdo a la tabla,
le otorgaremos las Direcciones siguientes:

-Control Numérico: 10.125.0.0/24

Para satisfacer los otros requerimientos y popsmgias de la
subestacion, escogeremos la subred que contindacis
10.125.1.0/24, de la cual obtenemos cuatro (4)esldsr/26, es decir:

- 10.125.1.0/26

- 10.125.1.64/26
- 10.125.1.128/26
- 10.125.1.192/26

Para el Proyecto Wimax seleccionamos: 10.125.1,.@i&foniendo
de tres (3) subredes adicionales.

Tomamos la subred 10.125.1.64/26 para obtenercc(#gtsubredes
/28, las cuales son:

- 10.125.1.64/28
- 10.125.1.80/28
- 10.125.1.96/28
- 10.125.1.112/28



De las anteriores, escogemos la 10.125.1.64/28@a@sible LAN.
Ahora trabajaremos en los enlaces punto a puntte@s/30, para lo
cual escogemos las subredes restantes:

- 10.125.1.80/28
10.125.1.80/30
10.125.1.84/30
10.125.1.88/30
10.125.1.92/30

- 10.125.1.96/28
10.125.1.96/30
10.125.1.100/30
10.125.1.104/30
10.125.1.108/30

- 10.125.1.112/28
10.125.1.112/30
10.125.1.116/30
10.125.1.120/30
10.125.1.124/30

Del proceso anterior hemos obtenido las doces daebngunto a punto.
Es importante tener presente que durante el prooeatio aplicado, nos
quedaron sobrando las subredes0.125.1.128/2¢ 10.125.1.192/26as

cuales pueden reservarse para aplicaciones futatas,como nuevos
enlaces punto a punto (superiores a 12) o apliearseibestaciones vecinas.

2) Subestaciones de Distribucion.

Debido a lo reducido de estas subestaciones sgficiente con asignarle
una subred /26, es decir 62 Host y un enlace puptmto /30.

Procedimiento de asignaciéon de Direcciones IP.

Podriamos partir del listado de subredes/24 y dlicatla una en cuatro
(4) /26, asignandole tres (3) a subestaciones mascg la cuarta
dividiéndola en enlaces /30 punto a punto.



3) Edificios Administrativos.

De manera similar a los casos anteriores partiretadas subredes /24, la
cual nos cubre un rango de 254 Host.

Procedimiento de asignacion de Direcciones IP.

Las Direcciones /24 cubren casi la totalidad deethScaciones de
CADAFE, sin embargo, a objeto de ahorro se dividaéa acuerdo a los
casos particulares, siempre considerando una eepara el futuro.

Los Procedimientos anteriores requiere se cumpkaadtividades
siguientes:

1) Proceder a asignarle las Direcciones IP a las fateses
existente y en planes de construccion.

2) Establecer un nimero de VLAN (entre 0 y 4094)desedo al
802.1q, para voz y otro para datos, por lo miniBe®pueden
establecer otras.

3) Establecer un numero de prioridad (entre 1 y Qaleerdo al
802.1p, para las diversas comunicaciones de la Red.

Adicionalmente, se establece como criterios minideprogramacion de los
Netperformer, los siguientes:

1)
2)
3)

4)

Priorizar la comunicacion de voz sobre la datatgl@scer, donde sea
posible, VLAN diferenciadas de voz y datos.

Establecer el filtrdPSRC, de forma tafjue las tramas cuya fuente tenga la
direccion IP del Despacho tenga prioridad.

Establecer el filtrdPDST, de forma taue las tramas cuyo destino tenga
la direccion IP del Despacho tenga prioridad.

Establecer la Interfaz virtualOOPBACK.

Para cualquier asignacion de Direcciones IP se detd consultar con la Gerencia de
Telecomunicaciones



ANEXO N° 2

Resumen de criterios para asignacion de direccioneslP CADAFE
CORPOELEC

Este resumen tiene como finalidad presentar una gapida de como hacer la
asignaciéon de direcciones IP a los equipos peti#sean la subestacion. Para mas
detalles remitirse al criterio CRITERIOS PARA PLADE DIRECCIONES IP DE
CADAFE

Para facilitar el control de las asignaciones decdiones se propone usar numeros
pares incluyendo el cero en el tercer octeto paaérvicios de control numérico y
nameros impares los para los demas servicios.

A la empresa contratista encargada de configusaditacciones IP en los respectivos

equipos se le entregara una serie de direccionesidgara los diferentes servicios.

Suponiendo que la direccion de red asignada pantsot@mumeérico a una subestacion
es 10.X.0.0/24

Direccionamiento IP para los equipos de comunicacio

Servicio Direccion de red
Control numérico 10.X.0.0/24
Proyecto WIMAX 10.X.1.0/26
Red LAN 10.X.1.64/28

Enlaces Punto
a Punto 10.X.1.80/28




Microondas 10.X.1.18428
Telefonia IP 10.X.1.192/28
Gestion 10.X.1.208/28
Medicion 10.X.1.224/28
Seguridad 10.X.1.240/28

Desglosando la direccién IP por sus octetos queda:
» El segundo octeto indica la pertenencia de la redéla subestacion.

» El tercer octeto serd par incluyendo el cero pardrol numérico e identifica
la subestacion en la region y sera impar paradasag servicios, este numero

impar es el siguiente del numero par que identificsubestacion.
» El cuarto octeto identifica el tipo de servicio pat cual se usa la direccion.
Aplicacion de QoS.

Los Procedimientos anteriores requiere se cumpkaadtividades siguientes:

El siguiente cuadro muestra las recomendacionda tlEEE para la priorizacion de

Servicios y sus respectivos acronimos.

Prioridad

al Acrénimo Tipo de tréfico
usuario

1 BK Fondo

2 Espacio




-

0 BE Mejor Esfuerzo

3 EE Esfuerzo excelente

4 CL Carga Controlada

5 VI Video, latencia de jitter < a 100
ms

6 VO Voz, latencia de jitter < a 10(
ms

7 NC Control de red

En ocasiones el niumero requeridos de clases deotrpliede ser mayor que el

namero maximo de cola que soporta el switch, pst@secasos, varias clases seran

atendidas en una misma cola, en la siguiente sg#bémncuentran las recomendaciones

de la IEEE en su estandar 802.1p en relacion carlake de trafico que deben

implementarse en la red segun el nimero de coléegga el switch.

NUmero

Colas

Definicion

1

BE

2

BE

VO

BE

CL

VO

BK

BE CL

VO

BK

BE CL Vi

VO




Creacion y caracteristicas de las VLANS a impleent
Se Crearan las siguientes VLANS:

* VLAN de Gestion: Con esta VLAN los administradopesiran tener acceso a
los equipos activos de la red (rotures, switchsmantener el control
centralizado de los mismos y asi separar el trgfesiion de red al tréafico
asociado de los deméas usuarios. Esta solo pselravista por los

administradores de la red sin ningun tipo de icEsém

* VLAN de Voz: esta VLAN prestara un canal para lesvgios de voz sobre
IP

* VLAN de Datos: esta VLAN prestara un canal paradesvicios basados en

datos.

* VLAN Servicios de Internet: A futuro CORPOELEC teprevisto adquirir
equipos para dar servicios de Internet y presmiesmos a través de una

VLAN exclusiva.
* VLAN de Medicion.

* VLAN de Seguridad: En esta VLAN se prestaran lavis®s de seguridad

tales como camaras de video, equipos respaldo etc.

» Configurar la VLAN nativa como VLAN 1



VLAN ID Nombre de VLAN
1 VLAN Nativa
10 VLAN de Gestion
20 VLAN de voz
30 VLAN de datos
40 VLAN Internet
50 VLAN de Medicion
60 VLAN de Seguridad

1) Se establecié un Banco de Datos en Excel laoDirecciones Asignadas
por subestacion y se indicaron las direccionesasiées.

Adicionalmente, se les debe instruir sobre loedds minimos de programacion de
los Netperformer, los cuales indicamos a contiraraci

2) Establecer el filtrdPSRC, de forma talque las tramas cuya fuente tenga la
direccion IP del Despacho tenga prioridad.

3) Establecer el filtrdPDST, de forma talque las tramas cuyo destino tenga la
direccion IP del Despacho tenga prioridad.

4) Establecer la Interfaz virtuelOOPBACK.
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