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Presentacion de la unidad

Comolo has podido observaren otras unidades didacticas como Disefio y arquitectura de redes o en Comunicacion
en sistemas digitales, las redes de telecomunicaciones tienen su origen en las redes de telegrafia, que
posteriormente seven desplazadasporlas redes de telefonia fija. Es aqui, donde te podras adentrar en latematica
principal de estudio de la unidad didactica, ya que es en las compaiiias telefénicas donde se originan las areas
especializadas en planeacidn de redes, y se da forma a los procedimientos, y recomendaciones para realizar
proyectos de telecomunicaciones. Estos procedimientos han sido retomados por otras compafiias que desean
construirredes para ofrecer servicios, por ejemplo, redes de televisién por cable, Internet, telefonia celular, redes
de bandaancha para servicios de datos, etc. En nuestro pais un ejemplo palpable respecto a la planificacién y el
ofrecimiento de servicios surge a partir de la reforma en telecomunicaciones 2013: se puede observaren la
infraestructura creada y operada por Telmex ©, de acuerdo a un articulo de Sigler (2013) en el que el autor
menciona al respecto: “Ahora los demds operadores intentaradn sacar provecho de esta nueva reglamentacion,
que puede obligara la telefénica de Carlos Slim a arrendar su red de fibra dptica a rivales comerciales, con lo que
empresascomo Televisa©, Telefonica© o Axtel© podrian ofrecerservicios de Internet de banda ancha en lugares
donde su propia red ain no llega”

Es importante mencionar que la planeacién es un proceso dindmico, que se ve afectado por muchos, y variados
factores, los cuales te seran expuestos durante esta unidad. Sin embargo, esos factores son afectados por

condiciones especiales de cada proyecto de los cuales destacan:

e Econdémico

Es de suponerque la construccidon de una red de telecomunicaciones es de costos elevados, y que la economia
de las empresas es, de vital importancia, para la implantacion de redes, por lo que esta condicién puede influir
enla planeacion de unared. Si el caso fuera, y se pretende ofrecerservicios a clientes; tambiénla economiade
estos influye, porque el éxito del proyecto depende de la demanda de servicios por parte de los clientes. Esto

hace que la economia presente e inmediata sea un componente por considerar en la planeacién de redes.
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e Servicios

Los servicios que va a ofrecer la red se deben considerar en la planeacién, porque puede ser un requisito para
hacer negocio, o una oportunidad estratégica en la organizacién. Por otro lado, se esperaria

como objetivo de la planeacién, la posibilidad de trasportar nuevos servicios con un margen de crecimiento, y

gue anticipe futuras demandas. Los servicios son importantes en la planeacion de la infraestructura de la red.

e Tecnoldgico

El constante avance tecnoldgico, ha hecho crucial la eleccién del tipo de tecnologia a utilizar. Ejemplos del
desplazamiento gradual de las viejas tecnologias incluyen el uso de la tecnologia digital sobre la tecnologia
analégica, y el uso de enlaces de fibra éptica enlugar de cobre. Sin embargo, el uso de nuevas tecnologias tiene
un riesgo, ya que éstas pudieran no estar bien probadas, y no cumplir con sus especificaciones; riesgo que, de ser

bien evaluado, representa una ventaja en el éxito del proyecto.

e Politico

Las politicas internas de una empresa afectan la planeacién de la red. Por ejemplo, algunas compaifiias, tiene
como politica, la compra de equipo de una marca especial, o que estén fabricados en determinado pais. Otra
politica puede limitar la cantidad de recursos humanosy técnicos en funciones de telecomunicacidn entre otras.
Sin embargo, alguna politica externa o gubernamental, puede ser un elemento de oportunidad en la
planeacion de redes. Actualmente en México (afio 2013), se tiene la posibilidad de implementar nuevas redes

de television digital, hecho que es impulsado por una politica de estado.

La figura siguiente muestra la Relacién de los componentes, econédmico, servicios, tecnolégico, y politico

que afectan los factores de la planeacién, y la toma de decisidn, para su posterior implantacidn.
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Relacién entre los componentes, econémico, servicios, tecnoldgico, y politico con los factores de la planeacion
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Propdsitos

e Identificar las diferentes formas
de concebir la planeacién,
reconociendo las  diferentes
visiones

e Seleccionar los elementos que te

ayuden a crear argumentos sdlidos,
para crear propuestas dentro de un
proyecto de red.

Competencia especifica

Determina los factores que intervienen en la
planeacion  para proyectar redes de
telecomunicaciones considerando todas las
perspectivas.

Logros

e Distingue las perspectivas en la planeacién de servicios, por nivel de detalle, por jerarquia

e Interpreta los costos de implementacion y administracion de redes

e Investiga los elementos que constituyen la informacidn general en la planificacién de infraestructuras
e Selecciona los dispositivos que forman la estructura de una red

e Modelar matematicamente la planeacidn de redes

e Determina los factores en la planificacién de infraestructura de una red
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1.1 Perspectivas de planeacién de redes

En la planeacidn de redes podrds encontrar diferentes dpticas, y necesidadesa cubrir las cuales tiene que ver con
las diferentes dreas de negocios, como es una Planeacion por nivel de detalles, donde elenfoque principal esta
orientado hacia lo administrativo, asi como a lo referente a objetivos de la empresa, objetivos de negocios, y
costos de implementacion; otro tipo es la Planeacion de servicios donde se privilegialas necesidad que tiene los
usuarios, es decir, en esta planeacidon debes de preguntarte qué es lo que quieren los usuarios, qué necesito
ofrecer para que mi red sea aceptada, émi red estd preparada para satisfacer las nuevas aplicaciones de
comunicacién?, el planteamiento considera incluso las que estdn de moda (por ejemplo, YouTube, Instagram,
Facebook ©, sila politica de la empresalo permite), pagosen linea, demanda de aplicaciones derecreo (peliculas,
musica, juegos). En la planeacién jerarquica el enfoque esta primordialmente orientado hacia lo tecnolégico,
como cubrir aspectos técnicos, cdmo se selecciona una tecnologia a utilizar tomando en cuenta lo ya instalado,
si es el caso; observar normas tecnoldgicas, limitantes tecnoldgicas, necesidades de instalacién de los equipos,
etc. En este primer tema se trata de mostrar las diferencias entre ellas y su relacién, parala elaboracién de un

proyecto de red.

1.1.1 Planeacion de los servicios

Los servicios de la vida cotidiana como el agua, la electricidad, el gas, el trasporte, entre otros, permitenrealizar
nuestras actividades normalmente, lafalla de ellos provoca pérdidas de tiempo, dinero, estrés, incumplimiento
de nuestras responsabilidades. Los servicios de la red como, la misma conexién de red, el correo electrénico, la
telefonia, poder pagar las tarjetas de banco en linea, observar una pelicula, oir un concierto, realizar video
conferencias, acceso a redes sociales, entre muchos, tienden a tener el mismo efecto nos ayudan cuando
cumplen su funcién, pero nos generan problemas cuando fallan.

La planeacién de las redes, desde el punto de vista de los servicios, tiene como objetivo poder garantizar, eluso
de aplicaciones, es decir, que éstas, deberan de estar disponibles en momentos necesarios, cuando el usuario
las requiera. Como se menciond, la planeacion de redes inicid con la planeacién de redes de telefonia fijas,
donde el enfoque de la planeacidn consistia en ofrecer un solo servicio; en este sentido, solamente el servicio
de telefonia. Enaquellos dias, si una empresa de telecomunicaciones deseaba ofrecer servicio de televisién por
cable, se realizaba una planeacién independiente para proyectar una red de televisidn. En concreto, una
planeacion por red para un servicio en particular.
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En la actualidad existen las llamadas redes convergentes, que son redes que utilizan la misma infraestructura de
comunicacion, para ofreceruna gran variedad de servicios, y aplicaciones. Estas redes hoy en dia funcionan por
la similitud de los protocolos; porejemplo: TCP/IP, que seencarga de lainterconexién enlallamadared de redes
(Internet), porotrolado, el aminoramiento de costos en componentes tecnoldgicos, como es el caso de la fibra
6ptica, que ha permitido la construccidon de redes con mayorancho de banda, incrementando la capacidad de la
red para ofrecer muchos servicios.

La planeacion de servicios consiste en realizar un andlisis a detalle de todas las necesidades de servicios, y
aplicaciones, que lared debera de ofrecer en el futuro; considerando, nuevos y potenciales servicios.

Recomendaciones para la planeacion de servicios. A continuacidn, se describen las recomendaciones
establecidas en el manual de planeaciéon de la Organizacion Internacional de Telecomunicaciones (ITU, 2005) a
considerar, cuando se evaltan los posibles servicios, que correran por la red que se estd proyectando:
e Los servicios que se van a proporcionar a los usuarios de la red deberdn de estar separados por
funciones: De proveedores de servicios, de proveedores de red (Telmex©, AT&TO, Telcel ©,
IZZ1©, Total Play®©), y de proveedores de contenido (YouTube©, Nexflix©, Claro video©)

e Deberd de considerar los cambios inmediatos y futuro, en servicios, para la facil
incorporacidn de nuevos servicios que dependen de las tecnologias de red.

e Nivelesenla calidad de servicios (QoS, Quality of Services), que permitan identificar la naturaleza
de la informacién, ya que algunos servicios son afectados por problemas de demora, jitter
(término inglés para fluctuacion, se refiere a la variabilidad de los retardos durante el envio de
sefales digitales), pérdida de paquetes, fiabilidad, disponibilidad.

e Seguridad e integridad de la informacién. Es decir que se tenga la certeza de que la
informacién es enviada, y recibida, sin cambios y faltantes, ademds de que solo searecibida
por las personas autorizadas para este fin.

e Rdpido acceso a los servicios. Los usuarios de nuestra red esperan ingresar sin demora a los
servicios que corren por nuestra red.

e Hay que considerar que los servicios deben de ser amigables, y econdmicos.
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Tipos de servicios. Las redes del futuro trasportaran una gran variedad de servicios y aplicaciones, que ya son
comunes en las redes de la siguiente generacidn. La figura Servicios de la red muestra una tabla de estos.

Manejo
del hogar

j

~ Centro de Juegos
Caritios interactivos
Redes

publicas de
Servicios de computacion

Electronico Multimedia

Redes Servicios de
privadas conectivida
virtuales de Datos

Comercio

Realidad Virtual

Servicios de lared

La figura Servicios de la red es unailustracion de como los servicios pueden ser demandados por diferentes
dispositivos que utiliza el usuario de la red; teléfonos celulares, laptops computadores de escritorio, etc.

Estos tipos de servicios son:

e Voz teleféonica— Aplicaciones de telefonia similares a la telefonia convencional, con caracteristicas, como,
reenvio de llamada, llamada en espera, traspaso de llamada.

e Servicios de conectividad de Datos — Que sea posible la conectividad de terminales finales ( Endpoints) en
tiempo real, junto con caracteristicas de valor agregado (por ejemplo, el ancho de banda por demanda,
administracion de ancho de banda, control de acceso).

e Servicios de Multimedia. Donde existalaintencion de voz, video, y datos. Para que los usuarios interactien
entre ellos, mientras se les muestre informacién grafica.
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o Redes privadas virtuales (VPN, Virtual Private Network)- Que permitan a las grandes organizaciones,
interconectar sus redes privadas separadas geograficamente, utilizandoredes publicas (como Internet),
con mayor seguridad.

e Redes publicas de computacion (PNC, Public Network Computing) Proporcionar servicios publicos de
computacién, para empresas, usuarios consumidores. El servicio de red publica podria proporcionar,
capacidades de procesamiento, y almacenamiento, que facilite el montaje de servicios particulares, por
ejemplo, paraalojar una pagina web, o unatienda virtual con bases de datos, asi como respaldarinformacion
en copias de seguridad, etc. Un esquema comercial similar es el ofrecido por SkyDrive©.

e Mensajeria unificada. Capaz de soportar la entrega de mensajes por aplicacion (WhatsApp, Telegram,
SMS, MMS, correo de voz, correo electrdnico, fax, através de interfaces comunes, e independientes de los
medios de acceso, es decir, teléfono fijo o mévil, ordenador, y dispositivos de datos inaldambrico.

¢ Informacion de consumidores (Information Brokering). Los consumidores de este servicio pueden recibir
informacién con base a un analisis de preferencias, y patrones de comportamiento. Que implica la
busqueda, y suministro de informacién de posibles consumidores, que ayudaran a las empresas a dirigir sus
campafias de ventas de productos.

e Comercio Electronico (E-Commerce). Permite a los consumidores, el comprar bienes y servicios via
electrdnica, a través de la red. Un ejemplo de esta categoria es la banca electrénica, asi como las compras
de productos desde el hogar en Amazon, Mercado libre, eBay.

e Centrode Servicios (Callcentre services). Un cliente puede realizar una llamada centro de atencidn, haciendo
un clic enla pagina Web (elagente delcentro de atencidn puede estar localizado en cualquier parte, incluso
en su casa, gracias al centro de servicios). El agente tendria acceso electrénico a los clientes, catalogos, e
inventarios, y ordenarla informacion, que podriasertransmitido de ida y vuelta entre elcliente, y el agente.

e Juegos interactivos. Ofrece a los consumidores, juegos en linea (por ejemplo, PS5, XBOX serie X, video
juegos, y otros).

e Realidad Virtual. Se refiere a las representaciones de bienes delmundo real, generados tecnolégicamente,
como, personas, lugares, experiencias, etc. En los que los participantes y los proveedores de la experienca
virtual estan separados fisicamente. Un ejemplo es el museo virtual del Louvre, el cual lo puedes visitar a
través de la pagina https://www.louvre.fr/es/visitas-virtuales

e Manejo del hogar (Home Manager). Con el surgimiento en el hogar de electrodomésticos
inteligentes, los servicios de manejo de hogar pueden supervisar y controlar los sistemas de
seguridad, asi como sistemas de energia, compra de alimentos, etc.


https://www.louvre.fr/es/visitas-virtuales
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En general, la satisfacciéon de los usuarios con la red depende principalmente de la disponibilidad de las
aplicaciones, en términos de tiempo de respuesta, rendimiento y confiabilidad. Un ejemplo de éstos es cuando
hacemos uso de Internet, al solicitar un servicio por medio de nuestro navegador, y la pantalla tarda en mostrar
alguna respuesta, o cambio. En algunos servicios el tiempo de respuesta es critico, como son los servicios
interactivos en linea.

El contar con aplicaciones que colocan gran volumen de trafico en la red, impacta en la velocidad de trasmisidn
de la informacién a través de esta. Es decir, la red es rebasada en sus capacidades por elvolumen de informacién
a trasportar, con lo que se tiene un bajo rendimiento, que en forma global impacta a todo el sistema. Por lo que
se recomienda programar la utilizacion de aplicaciones de alto volumen en periodos de baja demanda, que
generalmente son después de las horas de trabajo.

La fiabilidad tiene que ver con la necesidad de contar con la red a todas horas, ya que existen servicios criticos,
como son, servicios financieros, servicios de emergencia, y servicios de seguridad.

Necesidades de los usuarios. Para obtenerla informacién con respecto a las necesidades de los usuarios es
recomendable seguir el proceso siguiente:

e Establecer perfiles de usuarios. Los perfiles de usuario deben de tenersimilitudes en las aplicaciones
que utilizan, un ejemplo es cuando en la planeacién de servicios de red LAN, se parte de lo generala lo
particular, por lo que, un perfil puede ser, Empleados, el cual tendra aplicaciones como: correo
electrénico, telefonia de voz IP, mensajeria instantanea por aplicaciones, acceso a impresoras.
Otrogrupo puede serelde Ingenieria, que ademas de los servicios de Empleados, tendrdn aplicaciones
especiales, como administracién de redes, y servicio de video llamadas. Podemos crear el grupo de
Disefio, los cuales requieren los servicios de Empleado, mas el uso de sistemas operativos especiales,
asi como herramienta de disefio.

e Entrevista directa con los usuarios. Teniendo los perfiles establecidos, podemos ir a preguntar
directamente, alos representantes de estas areas, por sus necesidades inmediatas, y futuras. En algunas
ocasiones ellos pueden darte elementos de analisis, ya que conocen por experiencialas limitantes de la
red con respecto a sus aplicaciones.

e Pruebas de laboratorio con usuarios. De ser posible, ya que impacta en los costos, es recomendable
realizar pruebas de laboratorio, donde los servicios sean altamente demandados, y posteriormente se
evaluara en particular una aplicacién, directamente por un usuario, para determinar umbrales de
aceptacioén.

1C
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Las aplicaciones tienen diferentes demandas de ancho de banda que debemos de conocer para determinar las
necesidades de la planificacién de la infraestructura (Tema a tratar mds adelante), asi como determinar las
necesidades porgrupos de usuarios, con el pronéstico de estimar la demanda de ancho de banda en el futuro.

1.1.2. Planeacidn por nivel de detalles

Los avances tecnoldgicos en materia de redes de telecomunicaciones han alcanzado un gran avance en la dltima
década, lo que deriva en una mayor complejidad de las redes, al incorporar en sus infraestructuras un gran
numero de protocolos que impactan en la oferta de nuevos, y variados servicios.

La planeacidn de redes, hoy endia, es una tarea compleja, que no tiene un nimero de pasos, o etapas a seguir;
estavariedad depende de componentes, como son los econdémicos, po

iticos (internacionales, locales, asi como
empresariales), y el tecnoldgico. Por lo que, es necesario hacer un analisis por nivel de detalles, que permita
entender mejor las necesidades de nuestros usuarios, y contribuir a los objetivos de la empresa, con el fin de
tener una buena implementacion, y facil administracion de la futura red.

Al conjunto de tareas o etapas a realizar, se le conoce también como Planificacion de Alto Nivel o
Administrativa. Este informe de proyecto es utilizado principalmente, para la toma de decisiones, y puede
estar compuesto por las siguientes etapas:

1. Objetivos de la red. Es decir, plasmar por escrito los alcances que se pretende con la
planificacion de la red. Para lo cual, se deberd responder las preguntas, como: ¢ El proyecto es
disefiado para soportar las comunicaciones dentro de la empresa?, é para comunicaciones con
proveedores y clientes (business-to-business) ?, é combinacion de éstas?, équé se comunicar3;
video, datos, voz?, ¢qué serviciosy aplicaciones brindara la red propuesta?, écudl es el periodo
de tiempo para el proyecto propuesto?, équé clases de servicios deben de ofrecer?

2. Anadlisis inicial. En el analisis inicial se requiere reunir toda la informacidn disponible que te
permita comprenderelestado actual de la red desde el punto de vista tecnolégico; asi como
la economiade los clientes, usuarios, y servicios. Conocer las soluciones que se han realizado
enlaredante unescenario establecido. En algunas ocasiones por condiciones particulares del
proyecto, se hicieron ajuste que requieren algun trato especial.

11
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En esta etapa, segln las recomendaciones delmanualdenominado: Planeacion de redes de
telecomunicaciones para la evolucion de la arquitectura de red, de la organizacién
internacional de telecomunicaciones (Telecom Network Planning for evolving Network
Architectures by International Telecommunication Union) deben de incluir:

e Problemas iniciales

e Recoleccidon de informacion

e Definicidn de alternativas por escenario
e Soluciones por escenario

3. Estudio de factibilidad. La importancia del estudio de factibilidad radica en que, en esta etapa

de la planeacion, es posible realizar cambios importantes en el proyecto final, que garantice, el
éxito del proyecto, y el cumplimiento de los objetivos, plasmados en la etapa 1.

El estudio deberd de incluir calculo de costos que considere los gastos de implementacién, y
operacioén, sustentados con los posibles beneficios; ademas de un cronograma de las etapas
de implementacion, que considere tiempos suficientes para las tareas de implementacion
donde prevea posibles retrasos, y puntos criticos, asi como incrementos en los costos finales
a consecuencia de las demoras.

El estudio, ademds, debera de considerar el llamado riesgo tecnoldgico; que consiste en
presentar los posibles escenarios ante la eleccidn correcta o incorrecta, de la tecnologia a
utilizar. Ya que la tecnologia tiende a mejorar y esta pueden cambiar significativamente en el
periodo de ejecucion.

Las tareas especificas de esta etapa deben de incluir:

e Cronograma del proyecto

e Beneficios

e Costos de implementacion

e Costos de operacidon y administraciéon
e Costos pordemora

e Riesgo tecnoldgico

e Regulacién gubernamental (si aplica).

12
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Siel proyecto es validado, y se pretende ejecutar, las etapas a realizar son las siguientes:

4,

5.

Analisis de requerimientosy disefio de la red. En esta etapa se utiliza la informacién recabada
en la Planeacion de los servicios, ya que, con esta informacion, se tendrd perfectamente
identificado que se va a trasportar por nuestra red, si es: voz, datos, servicios web, comercio
electrénico, etc.; asi como la cuantificacion entérminos de anchos de banda que son elementos
para considerar en la Planeacidn de la infraestructura (Tema que veremos mas adelante).

El disefio de la red deberd de considerartodos los requerimientos, y objetivos de lared, asi como
garantizar la calidad de los servicios (QoS). Lo que nos ayudara a teneruna mejor aceptacion de
las aplicaciones por parte de los usuarios; ya que éstos apuestan por contar con unared confiable,
y que cubra sus necesidades. Se deben cumplir los requisitos de seguridad y fiabilidad, lo que
influye en determinar la capacidad de los sistemas. De ser necesario determinar costos de los
equipos, la transmisién y los servicios (incluido el apoyo y mantenimiento). Es posible que se
reajusten los costos estimados en la etapa de estudio de factibilidad.

El andlisis de los requisitos nos permite definir el tipo de tecnologia a utilizar, como puede ser
redesalambradas, redesinaldmbricas o una combinacién de ellas con lo que se tiene fundamento
para elegir los equipos a utilizar en el disefo.

Las tareas de esta etapa son:
e Elegir tecnologia a utilizar
e Determinar capacidades de los equipos

Implementacion. En la etapa implementacion, se tiene énfasis en que se cumplan los tiempos
establecidos previamente para cada tarea a ejecutar, que consisten en la recepcién y
verificacion de equipos y materiales conforme a cantidad, y especificaciones técnicas.
Posteriormente, instalacion de los equipos, y las pruebas iniciales en sitios pilotos que permita
conocer la respuesta de los equipos en un ambiente controlado para medir el desempefio del
sistema, y tiempos de respuesta al usuario. Las mediciones en los sitios pilotos nos dan un
panorama de lo que se puede llegar a presentacuando la red se opere a toda la capacidad, ya
gue la experiencia que se obtiene de los sitios pilotos permite la preparacidn para la puestade
funcionamiento de la red en su totalidad, identificando posibles fallas.

Esta etapase puede incluir la capacitacién, para los usuariosy operadores o de ser conveniente
realizarla posteriormente, esto puede variar debido a las condiciones particulares de cada
proyecto.

13
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La actividad principal del planificador en estaetapaes la de establecer un procedimiento de revision sistematico para auditar el
cumplimiento segun el plan de disefio maestro. Sifuera el caso se puede regresar a tareas de las etapas anteriores para hacer

ajustes. En concreto las tareas que se realizan en la implementacién son:

e Recepcién e inspeccidon

e Instalacion

e Sitios pilotos y pruebas

e Puestaen funcionamiento
e Capacitacién

6. Optimizaciony Verificacion Una vez que comienza en operacion la red con todos los
servicios para la cual fue planeada, nos conduce a evaluar silos objetivos se cumplieron, ya
gue tendremos elementos de medicién de desempefio en tiempo real, con lo que nos
tendremos que preguntar écumplid la red con los objetivos esperados?, ¢puede mejorarse el
desempefio de la red con pequefios cambios?, écostardn econdmicamente los cambios?,
écomo impactan los servicios en nuestros usuarios?, épuedes hacer algo para que lared sea

mejor?

En otras palabras, en esta etapa se realizan ajustes menores que en la planeacion del proyecto
no se contemplaron por diversas razones:

e Medicion de desempefio
e Estudios de satisfaccidn en usuarios de lared
e Ajustes menores

El siguiente diagrama ilustra el conjunto de tareas a realizar para la planeacidn desde enfoque de la
Planeacién por nivel de detalles.
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la red y disefio de la
& red

Etapas_en la planeacion por nivel de detalle
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1.1.3. Evaluacidn de costos de implementacion, y administracion

La implementaciéon de infraestructura de comunicacion suele ser de costos elevados, porlo que las empresas
necesitan evaluar los gastos antes de realizar una inversidn en la red. Asi también, la situacién financiera de las

empresas limitalos recursos que estan destinados a los presupuestos para construccié n de infraestructura de red.

La evaluacién de costos de implementacidon y administracion de la red son elementos estratégicos en latomade

decisiones de las empresas que buscan mejorar su infraestructura tecnoldgica; como tal, el costo de
implementacién de redes es mucho mas que la suma de costos de equipos. También debe considerarse el ciclo

total de vidade la infraestructura (costos de operacién, y administracidon). Una brevelista de los costos asociados

con implementacién y administracion es la siguiente:

Costos de hardware y software. Se debe de considerar los costos iniciales de los equipos
(hardware, y software) que conforman elsistemade lared, ademas de los costos necesarios
para su operacion, y correcto funcionamiento, como son mantenimiento y actualizaciones
del software.

Costos de instalacion. Los costos incluyen mano de obra de instalacién, modificaciones
especiales ensitio (obracivil), costo de materiales (cables, cajas de interconexién, racks, paneles
de interconexidn, conectores, etc.). Ademas, se deben de considerarlos costos generados por
los honorarios de ingenieros especializados almomento de configurar nuestros equipos con las
caracteristicas proyectadas, y el trabajo a realizar por las pruebas piloto.

Costos por demora. Estos costos son los gastos generados por retraso del proyecto, o la no
conclusién de la instalacién. Esto puede ser por factores de incumplimiento en tiempos, por
ejemplo, cuando un equipo no se instala en tiempo, porque fue entregado con demoradebidoa
que la aduana no lo liberd rapidamente o porque en el cronograma de actividades de instalacién
no se considerd el tiempo suficiente. Finalmente, estas demoras, impactan el costo de mano de
obra, por inactividad.

Costos de operaciéony administracion de lared. Los costos incluyen la capacitacion y honorarios
del personal especializado (ingenieros y administradores de redes).

Costos de crecimiento. Estos costos son los que se consideran por modificacién, por ejemplo,
mover un Site, cambiar de ubicacién un nodo, un punto de acceso, unaantenade trasmision, etc.
Costo por fallas del servicio. Evaluar el costo porcada minuto que un usuario no puede acceder
a un servicio. Ya que esto puede impactar directamente en los objetivos de lared. Al tener un
retorno de inversidn mas largo, corriendo el riesgo de que la tecnologiaempleadasea obsoleta
antes de lograr nuestros objetivos.Siel costo es alto, debemos de pensar en unared totalmente
redundante. Recuerdaque unared redundante aumentaladisponibilidad de la red, aunque en
la mayoria de los casos conllevan retrasos en la transmisidn de datos.
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La figura que se muestra a continuacion ilustra los costos a considerar para la implementacion de una red.
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Figura Costos a considera en la planeacion delare

1.1.4 Planeacidn jerarquica de la red

El enfoque de la planeacién jerarquica de la red es el de realizar una division por niveles o dominios. Existen
varias terminologias para las divisiones jerarquicas de la red, sin embargo, la idea principal es la de contar con
diferentes dominios, y conseguir un mejor control, capacidad de gestion, y escalabilidad del sistema de red en
forma global.

Un componente de importancia de este enfoque radica en tener conocimiento pleno de las aplicaciones, y
servicios que vamos a trasportar, asi como las prioridades, y anchos de banda. Andlisis que se realiza en la
Planeacion de los Servicios.

La divisién jerarquica puedes realizarse en dos niveles: de trasmisién y de acceso a los usuarios:

¢ Nivel de trasmision

El nivel de trasmision de la red se encarga de intercambiar la informacién que se genera en las terminales finales;
considerando la prioridad del trafico, para que los servicios funcionen correctamente. Las capacidades de los
enlaces se determinan haciendo uso de modelos matematicos, llamados, modelos de planeacidn,y se usan para
establecerelancho de bandaenlas conexiones de este nively con esto evitarlos llamados cuellos de botella que
provocan retardos de informacién, perdidas, asi como la variacién de retardos, mejor conocida, como jitter, que
afecta la calidad de los servicios.



lanificacion de redes
Unidad 1. Factores para la planificacién de la red

La distancia de las terminales finales es corta, en comparacion con los enlaces de mayores
jerarquias; he aqui el término dltima milla, es decir hasta 1,609 metros para el caso de la red telefonia;
pero cambia dependiendo de la tecnologia a utilizar en la red. Por ejemplo, en el caso de redes
Ethernet, la dltima milla es hasta 100 metros.

e Nivel de acceso

El nivel mds bajo en la jerarquia de la red se denomina nivel de acceso. Este es conocido como, ultima milla,
nombre que se heredé de las redes telefdnicas fijas; es el medio que conecta las terminales finales, o usuarios
finales, con el nivel superior de la red. Los niveles de acceso son en su mayoria de baja capacidad, con ancho de
banda limitado (algo que en nuestros dias esta cambiando), y por lo general sin redundancia.

Debido a que estos enlaces son prioritarios para el sistema, es donde encontramos redundancia en la conexidn.

A continuacién, se muestran dos esquemas de red, donde se observan los elementos descritos
previamente.

En la primerafigura se muestraunared de telefoniafija, enla segundaunared Ethernetcon enlaces a la nube de
internet.
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Observa que los avances en protocolos han cambiado la forma en que se observan las redes, y estos cambios
impactan enla planeacién de redes, y posteriormente en su disefio. En elesquemade lared de telefoniafija, los
equipos no cuentan con una frontera por nivel de funcionamiento lo cual cambia en las redes actuales; en el
caso de la red LAN, los equipos encargados del acceso suelen estar separados fisica y funcionalmente de los
equipos que se encargan del transporte. Incluso recordemos que el nivel de transporte las redes LAN puede
tener otras categorias por desempefio, como:

» La capadel core backbone (nucleo) que proporciona un éptimo transporte entre los sitios

> La capa de distribucién que proporciona conectividad basada en politicas de
prioridad de trafico

> La capa de acceso local que brinda conexion a grupos de usuarios a la red

La informacién analizada en esta perspectivade la planeacién es utilizada para determinarlos pardmetros
necesarios en las unidades diddcticas relacionadas con disefo, arquitectura y transmisién de datos.
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1.2 Planificacion de infraestructuras

Es comun pensar que la Planeacién de lainfraestructura es lo mismo que el disefio de lared. En este tema podrés
distinguir las diferencias, y similitudes entre unay otra, enfocdndonos principalmente en satisface rlos objetivos
generales, que tiene que ver con otras areas, costos, politicas, enfoque de la red, etc. La Planeacién de la
infraestructura considera elementos existentes de la red para su integracion a los cambios proyectados,
determina las necesidades tecnoldgicas, las cuales son entregadas al area de disefio de la red como pauta a
seguir, haciendo una analogia musical, la Planeacién de la infraestructuraes el compositor, y el disefiode red el

intérprete.

1.2.1 Recopilacion de informacién general

Es importante enfatizar que la planeacidn de la red no siempre es un proceso que inicia desde cero, es decir, la
planeacion es un proceso continuo, por lo tanto, es probable que existan elementos de la red en operacién. La
recopilacién de la informacion general desde el enfoque de la estructura que conforma la red es conocer,
informacién que nos sirve en el proceso de planificacion.

Asientonces, debes tener en cuenta que toda la informacidn necesaria para implementar la red no esta
disponible la mayor parte de las veces. Sin embargo, siempre es Util obtener el maximo de informacion, lo que
hara que la planificacién sea mas precisa.

A continuacidn, se describen los elementos de informacidn mas importantes:

e Localizacién geografica de lared. El estudio debe de incluir elementos que garanticen la
implementacidon de lared en las dreas geograficas sobre las que se pretende utilizar, es decir
gue la geografia permita establecer los enlaces entre las diferentes bases de lared, como
puede ser, contar con lineas de vista para enlaces de microonda; otros componentes son por
ejemplo en areas de dificil acceso, el que se tenga energia eléctrica, para alimentar el equipo
de telecomunicaciones. Porotro lado, es importante conocer la distribucién geografica, de los
potenciales usuarios de lared.
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Infraestructura de red existente. Lainformacién recabada de la infraestructura de red existente
debe de permitirte conocer el estado actual del sistema de red desde el punto de vista
tecnoldgico, por lo que debemos de conoceraspectos técnicos como son: la topologia de la red,
cobertura, tecnologia utilizada, los servicios que se ofrece (recopilacién en la Planeacién de los
servicios), y util en la toma de decisidn para la proyeccion futura en términos de la tecnologia a
utiliza, ya que con la informacién que se obtenga se puede decidir, si es viable la utilizacién de
parte de la infraestructura existente, asi como posibilidad de interconexién con nuevas
tecnologias. Debemos de poderdeterminarlos pasos a seguir en la implementacién de la nueva
red, y evitar la afectacion de los servicios durante el proceso.

% POLYCOM

Virtual Application Networks

define, vitualiza e instrumenta redes para
distribuir aplicaciones y contenidos para
campus, sucursales y usuarios movies.

MC Virtual Application Network M Module permite
alos admmsu'adores de red preoonf»gurar ias plantillas de
perfide © 1, de

L4 aplicaciones en la nube; es palle da IMC da HP y gestiona
NWAN en una sola consola las redes fisicas y virtuales.

Virtualice la infraestructura de red de
forma mlegral para crear la topologia bajo

Y
ndependnente del dnsposmvo

Instr

rapida y dinamicamente los usuanos a
las aplicaciones.

la red para

Defina y configure plantilas
de aplicaciones para obtener
coherencia, fiabiidad y

repetibiidad.

Red definida por software.

Regulaciones aplicables. Es de vital importancia para el éxito de la red el conocer todas las
reglamentaciones aplicables al proyecto. Los ejemplos de las cuestiones normativas son
derechos reservados en elementos de la infraestructura, impactos ambientales por instalacion
de componente de la red, uso restringido de frecuencias de radio, normatividad por seguridad
estratégica, etc.
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latinoamericano de
Banda Ancha

Convcrgcncia 3

Regulaciones locales o internacionales.

Antena camuflada.

En algunos paises, es una restriccion
para las redes celulares, las
coberturas en areas estratégicas, o
de seguridad publica, como por
ejemplo en areas cercanas a los
reclusorios, o penales de maxima
seguridad. Otro ejemplo es el impacto
visual o ecoldgico, ya que en algunas
zonas geograficas las torres de las
antenas no pueden rebasar ciertas
alturas, o impactar visualmente el
entorno, por lo que se recurre al
camuflaje de éstas. Es importante
destacar que es necesario que se
tomen las regulaciones y
consideraciones por el uso del
desarrollo tecnolégico que contribuya
a un mundo mejor, siempre y cuando
respete la naturaleza y la salud,
hecho que no cumple bajo ningun
concepto la actual tecnologia de
telefonia e internet inaldmbrica, del
mismo modo las radiaciones
electromagnéticas emitidas por estos
dispositivos incluidas las torres de
alta tension, los microondas

domésticos y las antenas
camufladas.

(PELIGRO)

ANTENAS DE TELEFONIA

RADIACIONES

Las ondas electromagnéticas pueden provocar efectos
en la salud como alteraciones en ol sistema nervioso

central o ciertos tipos de cancer,
. J
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Es substancial obtener la informacién normativa necesaria a fin de evitar las posteriores
complicaciones que ademas impactan en los costos del proyecto.

e Avancestecnoldgicos. Se deben de analizarlas bases tecnoldgicas disponibles para elegir la que
ofrece mejores ventajas, y evaluar la posibilidad de incorporar nuevas tecnologias a nuestro
proyecto de red. Elegir entre tecnologias aldmbricas o inaldmbricas. En este curso se tocan
temas de planeacién para redes inalambricas (WLAN) y aldmbricas (MPLS) mas adelante.

e Grupos de usuarios. La divisién o agrupacién de usuarios ayuda a identificar su calidad de
servicio (QoS), asi como otras demandas de disefio relacionadas como redundancia de los
enlaces. Algunas de las agrupaciones mas utilizadas son, porejemplo: hogares, negocios, e
Instituciones publicas

1.2.2. Planeacion de la estructura de red

En la planificacién de la estructurade red se analizan los requerimientos de cobertura con base a la informacion
del drea geografica donde se ubica la red (informacién proporcionada previamente por Localizacidn geografica
de lared) que, dependiendo deltipo de red, puede serun edificio, un centro comercial, alguna escuela, o 4reas
mas amplias, una colonia, municipio, un estado, dependiendo del tipo de red que estemos planificando. Es
importante mencionar que la planificacion de la estructura corresponde ala capa fisica (de Modelo OSl); y se
utilizan modelos matematicos para determinar la ubicacion éptimade los nodos de acceso a la red, modelos que
se veranen el temal.2.3. Plataforma de modelado para la planificacion de redes de esta primera unidad y que
se puede hacer con ayuda de programas computacionales.

o 7 - - -z ~
A Recuerda que, para el calculo, estudio e implementacion de las sefiales de
» ‘ . radiofrecuencia, lineas de transmisién, asi como para las guias de onda podras
/

consultar el (applet) de. www.amanogawa.com, que ya has usado en la Unidad
didactica de Comunicacién en sistemas digitales.
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Los pasos por realizar en la planeacidn de la estructura de redes son:

e Determinar ubicacidn de nodos. En términos de planeaciéon, un nodo es la ubicacidn del equipo de
red, que permite ingresar a los usuarios finales a los servicios (Nivel de acceso). Por lo que la ubicacién
potencial de los nodos se puede determinar utilizando mapas, que permitan visualizar la densidad de
usuarios en un area geografica, como se muestra lasiguiente figura.
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Figura ilustra la distribucion de usuarios de lared

Posteriormente a este mismo mapa se le realizan unas cuadraturas a escala, entamafio correspondiente a
las limitaciones que la tecnologia a utilizar lo permita; es decir la mayor distancia entre usuarios finales y
equipos de acceso. Por ejemplo, en caso de redes Ethernet, estos cuadros no pueden representar mas de

100 metros lineales.

La figura muestrarectangulos en gris, lo cuales contienen la mayor numero de usuarios finales, y puedenseruna
ubicacidn potencial de nodo. En la siguiente figura se muestra los potenciales nodos marcados en gris.
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Figura llustra la posible localizacion de nodos

Después tenemos que considerar si las condiciones geogréficas permiten la instalacion del posible
nodo, es necesario saber si el equipo se puede instalar correctamente, verificando la existencia de
energia eléctrica, asi como condiciones especiales de linea de vista, o condiciones para instalar para
cableado.

Esto nos da una primera aproximacion de la ubicacion de los nodos; a continuacion, se tiene
que estudiar la interconexion de los nodos (Topologia de lared).

e Topologiade lared. Conociendo la ubicacion potencial de los nodos ahora, y dependiendo de
la tecnologia a utilizar, tenemos que determinar como vamos a interconectar. Recordemos que
existe la topologia l6gica, y la topologia fisica. La que nos interesa a nosotros es la fisica, es
decir, determinar qué caminos debera de seguir nuestro cableado o enlaces inalambricos, que
permita interconectar nuestros nodos.
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La siguiente figura muestra la conexién de los nodos, desde la perspectiva de topologia Idgica y fisica de sitios.
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La figura anterior es solamente un ejemplo ilustrativo; pero para determinar como se debe de realizar la
interconexion de nodos, tenemos que considerar otros pardmetros, que le permitan a la red tener el mejor
rendimiento posible dentro de los cuales puede ser, la conectividad, y disponibilidad de la red, a través de enlaces
redundantes o alternativos, asi como prevision de multiples fuentes de energia eléctrica (bancos de baterias),
brindando un servicio de red confiable. En otra palabra los usuarios de red deben de tenerla certezade que los
servicios que proporciona la red siempre estarandisponibles.

1.2.3 Plataforma de modelado para la planificacidon de redes
Algoritmos para la planeacién de redes de computadoras

A manerade introduccidn, ten presente que el perfeccionamiento tecnolégico que elhombre ha experimentado
durante su existencia se debe a un cimulo de inquietudes y necesidad de resolver situaciones, por lo que ha
llegado al desarrollo de disciplinas cientificas, entre ellas las ciencias exactas. Para estos casos, las matematicas
han permitido la creacidn de dispositivos electrdnicos que utilizan leyes y légica como fundamento para su
funcionamiento.

Las matematicas aplicadas son un area que ha permitido la utilizaciéon de esta ciencia en la ingenieria, al disefiar
diferentes estructurasy herramientas que permitenla obtencidn de informacidn a partir de datos de entrada, los
cuales son procesados para generar datos de salida y que son interpretados por algin sistema o dispositivo
electrénico, estos procesos tienen que estar bien definidos para que entreguen resultados confiables, ya que
seran utilizados infinidad de veces. A dichos procesos que satisface n caracteristicas especificas se les llama
algoritmos.
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El drea de telecomunicaciones emplea diferentes dispositivos electronicos que basan sus operaciones en una
gran cantidad de algoritmos, porlo cual expertos matematicos trabajan en los departamentos de disefio de todas
las industrias dedicadas a la creacion de estos equipos con el fin de mejorar su eficiencia en el procesamiento de
informacién.

Con base enlo anterior, al planificar un proyecto de comunicaciones esimportante que los ingenieros conozcan
el funcionamiento légico y operativo de los dispositivos de red y de computo, con el objeto de elegir los mas
adecuados para cubrir las necesidades y requerimientos que el proyecto demande.

Por lo cual es un gran interés presentarte uno de los algoritmos matematicos mas importantes que da paso al
Protocolo Arbol de Expansidn (Spanning Tree Protocol, STP), utilizado por los switches para seleccionar los
mejores caminos para enviar los datos al disefiar redes conmutadas redundantes.

Algoritmo de Arbol de Expansion

Como ya se menciond, un algoritmo es un procedimiento computacional definido que toma un conjunto de
valores como entraday produce un conjunto de valores como salida. Porlo tanto, un algoritmo es unasecuencia
finita de pasos computacionales que transforman los datos de entrada en informacién de salida.

Cada una de sus instrucciones tienen un significado preciso y pueden ejecutarse cualquier nimero de veces,
siempre que ellas mismas indiquen la repeticidn. Sin embargo, es preciso que un algoritmo arroje un resultado
despuésde ejecutar un nimero finito de instrucciones, sinimportar cudles fueronlos valores de entrada, en algin
momento el proceso de ejecucién de instrucciones tiene que terminar.

Ademas, un algoritmo es una herramienta Utilque empleada adecuadamente sirve pararesolver distintos
problemas. La declaracidon de un problema especifico en términos generales conlleva necesariamenteala
relacion entrada/salida. De esta manera un algoritmo empleado de forma correcta debe tenerunasalida
para cada entrada.

El Algoritmo Arbol de Expansién puede utilizarse para automatizar el proceso de planeacién de red, aunque
existen diversos algoritmos que intervienen en diversas tareas de convergencia en redes, el presente es de
suma importancia en diversas areas de la ingenieria.

La idea principal de describir este algoritmo consiste en evidenciar cémo los pasos en la modelacién e
implementacion de un proyecto de red pueden enriquecerse utilizando los algoritmos de graficas.

A continuacién, se presenta pasoa paso cémo es el proceso de seleccién de ruta para el algoritmo Arbol de
Extensidn:
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Definicidn de conceptos:

Identificador Concepto |

CN Nodo conexion

DN Nodo distribucion

NT Punto de terminacion de red (usuario final

NT* Punto de terminacién de red (usuario final punto de
acceso por ruta)

MN Nodo principal

LN Nodo hoja

IN Nodo intermedio

RN Nodo ruta

SP Punto segmento

RP Punto ruta

El algoritmo Arbol de Extensién ademas de ser utilizado por dispositivos comunicaciones, también puede ser
empleado, porejemplo, para automatizar las decisiones para eltendido de ductos de cableado y fibra éptica,
entre otros usos. El objetivo de este algoritmo consiste en su aplicacidn en las redes para que los paquetes
de informacién encuentren la ruta de menor costo, es decir que dichos paquetes pasen una sola vez por
cada switch, para recorrertodos los nodos que en este caso son los switches, y asi evitar que realicen bucles
innecesarios.
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Ejemplo 1

Objetivo:
Calcular la distancia mas corta desde MN para todos los SP (0 RP)

Pasos:
e Marcar el MN
e Marcar todos los SP con distancia “infinita”
e Establecer el algoritmo para SPT (MN, SP) para todos los MN en un area paso a
paso
e Marcar MN con una distancia “0” y un nodo hoja como LN

Loop

Encontrar un LN con la menor distancia (costo) y encontrar cada sucesor SP Marcar el
nodo seleccionado LN como Nodo Intermedio IN
Marcar cada sucesor SP con:
el actual LN como predecesor la distancia
acumulada
SP como un LN
Nétese que un IN puede ser renombrado como un LN
Hasta {LN} se encuentre vacio.

Representacion gréfica

La representacion grafica del algoritmo Arbol de Expansién se muestra en la siguiente figura, ésta muestra
como el algoritmo establece el arbol de extension en una red disefiada con base en valores (costos)
prestablecidos.
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(1)

Identifica el nodo origen y lo marca como MN (rojo)
asignandole el valor de 0, marca todos los nodos del
arbol como SP y escribe los costos de todos los arcos,
establece dos arcos dirigidos y uno no dirigido de costo
10.

()

Como se tienen dos rutas con el menor costo,
seleccionauna al azar, marca el nodo como CN (azul)

con el costo hacia él.

()

Identifica cudles son los nodos conectados
directamente a MN y seleccidnalos como posibles
rutas marcandolos como IN (amarillo) y escribiendo
el costo para llegar a él dentro del nodo.

D

4)

Antes de dejar el nodo identifica cudles son los nodos
IN hacia el nodo CN, posteriormente marcaal nodo
como visitado RN (rosa) y se establecen los arcos

dirigidos.
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(5)
Ahora, dirigete al nodo 2 del nivel 1, se marca
como CN, con esto completas cada nivel del grafo hasta
llegar a los LN.

(7)

Posteriormente se visita el nodo 2 nivel 2, lo marcas
como RN sumandole el costo para llegar a él desde el
MN y marca el otro nodo como CN también con su
costo desde MN. Se identifican los IN para el nodo
intermedio del nivel 2.

(6)
Posteriormente marca este nodo como RN debido a
gue ya se visitd y se identifican cudles son sus IN. En
este caso se tienen valores similares nuevamente, por
lo cual se selecciona uno al azary se marca como CN.

(8)

Se visita el nodo 2 del nivel 3 marcandolo como CN.

Identificalos nodos IN del nodo 3 nivel 2 y escribe el
costo para llegar a ellos desde MN. En este caso es

sélo un nodo.
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®) (10)

Se visita el nodo 2 del nivel 3, identifica sus IN, escribe Se visita al nodo 3 nivel 3 y se marca como RN, se

el costo para llegar a ellos desde MN, se marca elnodo identificansus IN con sus valores totales desde MN,

3 nivel 3 como CN. Ndtese que cambia el valor delnodo  en este caso sélo es uno para este nodo y como es

1 nivel 2 a 4 debido a que es la suma para alcanzar éste  una ruta de menor costo a través de este nodo lo

desde MN a través del nodo 2 nivel 3. seleccionas como ruta escribiendo su valor y cancela
la ruta infinita hacia el MN. Se marca como CN el
nodo 1 nivel 2.

(11) (12)
Se visita el nodo 1 nivel 2 y se identifican sus IN, en este  Se visita el nodo 4 nivel 4 e identifica sus IN. El nodo 3
caso sélo es uno con valor de 5. Marca como CN el nivel 4 ya estaba seleccionado, por lo cual el nodo se
nodo 4 nivel 4. marca como LN al ser solo una hoja del arbol.
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(13) (14)
Se observa que existe una mejor ruta desde elnodo4  Se identifican los nodos IN del nodo 2 nivel 4 el cual
nivel 4 para el nodo 3 nivel 4, por lo cual se seleccionay essdlounoy estapreseleccionado, porlo cual se
se escribe el costo total de 5. Se marca como CN el marca este nodocomo LN ya que es una hoja del
nodo 1 nivel 3y se visita el nodo 2 nivel 4. arboly se establece el nodo 1 nivel 4 como CN.

(15) (16)
Se visita el nodo 1 nivel 4y se identifican sus IN, ya no Se visita el nodo 3 nivel 4y se identifican sus IN, lo
tiene, porlo cual se convierte enun nodo LN al serotro  cual también ya no tiene, pasa aserun LNy porlo
nodo hoja. Se marca el nodo 3 nivel 4 como nodo CN. tanto el algoritmo converge, finalizando el recorrido y
mostrando las rutas con menor costo para llegar a
todos los nodos de la red.

Recorrido de todos los nodos basados en la ruta de menor costo

En el siguiente video podras observar la representacion del recorrido mas de los
nodos de un arbol mediante la ruta de menor costo en:
https://www.youtube.com/watch?v=jC4B7HQ5ikU
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Distribucion binomial

Evaluar laincertidumbre en eltrafico de redes es muyimportante. Con el objetode realizar una evaluacién tedrica,
necesitas un modelo equilibrado que pueda estimar la distribucién probabilistica del tiempo que toma recorrer
las conexiones.

Al examinar diversos aspectos como el dimensionamiento de los enlacesy los nodos en una red, la estimacién del
tréfico, la demandade ancho de banday la estimacion de los usuarios activos enla red representan aspectos que
debes considerar al planear una red. La cantidad de usuarios activos puede ser estimada mediante una
distribucién binomial, un usuario puede tener dos posibles estados, activo y pasivo.

Si una red de circuitos conmutados es disefiada con una probabilidad del 10% en la que todos los usuarios la
utilicen al mismo tiempo, el trafico estimado considerado podria escalar al 10% antes del dimensionamiento de
los enlaces y de los nodos. Sin embargo, esto no es el caso cuando se considera utilizar redes de conmutacién
de paquetes. El numero estimado de usuarios activos en una red de conmutacion de paquetes puede ser
estimada utilizando una funcién de distribucion binomial.

Teoria

En una distribucién binomial hay dos posibilidades: éxito o fracaso.
Sea 7 la probabilidad de éxitoy (1 — ) la probabilidad de fracaso.

En un muestreo de n observaciones, el nimero de éxitos es x y el nimero de fracasos por lo tanto es

(n—x).

La probabilidad de x éxitos y (n — x) fracasos esta dada por la ecuacion:

n!
p (x éxitos en n intentos) = (7) w*(1 —x)r—x = (1 — )=

x x! (n —x)!
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La media de sucesores es encontrada por la siguiente ecuacion:
Mediade x = u=nn
La siguiente ecuacion encuentra la desviacion estandar del nimero de sucesores.

Desviacion estandar de x = o =+vnm (1 — )
Usando la Distribucién Binomial en el Dimensionamiento de Red

Al momento de usar la distribucién binomial para escalar la matriz de trafico para el dimensionamiento de una
red, algunas estadisticas generalestienen que tomarse en cuenta. La probabilidad de un sélo usuario utilizando
la redtiene que serconsiderada. De acuerdo con las estadisticas en los Estados Unidos se tenia el 10% de usuarios
utilizando la red al mismo tiempo, por esta razén la cantidad de usuarios activos puede serestimadaen 20% en
un corto plazo. A medio plazo, se estima que el numero de usuarios activos se incrementara a 30%, y a largo
plazo muchas personas pueden estar usando lared al mismo tiempo de manera constante, estimando el 40% de
usuarios activos.

La siguiente imagen muestraun ejemplo de unadistribucién binomial con 30 usuarios, y una probabilidad de 20%
para que un usuario se encuentre activo.

0.2 1
0.18 A
0,18
0.14 1
0,12

0.1 1

P{x=n)

0,08
006 A
0.04

0,02 A

1 3 5 T8 M 1B 1% 17T 18 21 23 2% 27 29

Distribucién binomial con n = 30y p(activo) = 0. 2

De acuerdo con la ecuacion de la seccién anterior, esto significa lo siguiente que x =mn + 0,2*30==6yla
desviacién estandar de x =v/nm (1 — ) = 2,1999. Si se considera un valor a = 0.001y se grafica

mediante la funcion “Critbinom” en Excel, un valor critico es encontrado en una distribuciéon binomial.
La funcién “Critbinom” de la imagen anterior fue aplicada para calcular la cantidad de usuarios activos
para escalar el trafico de matrices con el objeto de dimensionar la red.
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Cierre de la unidad

La gran variedad de tecnologias y dispositivos que utilizan las personas hasta la fecha para comunicarse de
manera cotidiana implica un gran trabajo con accién transdisciplinaria como las matematicas, la fisica, TIC,
sociologia, psicologia social, mercadotecnia, por mencionaralgunas; no sélo en el aspecto técnico sino también
en el humano. En este sentido la ingenieria social, por ejemplo, estudia patrones de comportamiento de un
grupo de individuos con caracteristicas particulares, género, raza, edad, cultura, localidad geografica, economia,
entre otros; y como estos factores influyen significativamente en el comportamiento, usosy costumbres de una
determinada poblacidn, y con base en esto, se crean diversos proyectos para ofrecer servicios que satisfagan
esta dinamica particular de vida. En las redes de telecomunicaciones, ocurre lo mismo.

Cada idea, avance, o perfeccionamiento tecnolégico es creado pensando en cubrir ciertas necesidades de una
comunidad, poblacidn, pais determinado, incluso a nivel global; por lo cual cada proyecto es y tiene que ser
disefiado cuidadosamente, tomando cada uno de los factores mencionados en esta unidad, con el objeto de
ofrecer servicios con un costo/beneficio asequible por el mercado al que esta dirigido.

La planeacién de una red, para un nuevo proyecto o tal vez para una mejora de infraestructura de
comunicaciones, involucra diversos factores para la viabilidad de la implementacién y la permanencia del
servicio, factores de vitalimportancia que determinan el éxito o elfracaso, porlo tanto, la planeacién es el punto
medular de la columna vertebral que sustentara el desarrollo de cualquier proyecto.

Una vez construida, y ya en operacidon una red de telecomunicaciones se requiere cuidar que la operacion
satisfaga las necesidades del negocio bajo normas y estandares internacionales. Vigilar que la red garantice la

seguridad y la integridad de la informacién, la mejora continua y su estabilidad son nuevos retos por enfrentar.

La red estd creada, ahora équién la mantendra con vida?
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