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Resumen

La estrecha interaccion entre las Telecomunicaciones y las Redes Cableadas de Datos han generado que las WLAN,
gracias a su facil despliegue, movilidad, disponibilidad y versatilidad se conviertan en un generador de soluciones
especialmente a nivel empresarial, en diversos mercados verticales. El propoésito de este articulo sera disefiar una
guia de trabajo para implementar redes inaldmbricas basados en unos conceptos tedricos y practicos que permitan
proponer un marco de referencia, con la ayuda del simulador Opnet se evaluard el comportamiento de varios
escenarios de una red empresarial y con los resultados obtenidos en las simulaciones se probara que las mejoras
estimadas en teoria para la red del cliente, seran (tiles en la practica para suplir sus necesidades actuales y de
crecimiento.
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Abstract

The close interaction between Telecommunications and Wired Networks Data have enabled WLANSs, thanks to its easy
deployment, mobility, availability and versatility become a generator of solutions especially at enterprise level in
various vertical markets. The propose of this article is design a working guide for implementing wireless networks
based on theoretical and practical concepts that allows to propose a framework, with the help of the simulator Opnet
evaluate the behavior of various scenarios of an enterprise network and the results obtained in simulations prove that
the estimated theoretically to the customer network, improvements will be useful in practice to meet their current needs
and growth.
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1. Introduccién

Las redes de datos inaldmbricas WLAN han traido
profundos cambios en la forma de comunicacion
empresarial, el hecho de poder conectar sin la
necesidad de cables a los distintos actores dentro de
una organizaciéon han dado como resultado una serie
de ventajas como movilidad, escalabilidad y agilidad
de despliegue a las redes de datos. Esta guia pretende
ser una herramienta de consulta para ingenieros,
técnicos y personas en general interesadas en el tema
de las redes inalambricas empresariales, incluye la
descripcion de los procesos que se consideran
importantes para poder implementar una red Lan
inalambrica a nivel empresarial, incluyendo ejemplos
de simulacién con la ayuda del software Opnet y
siguiendo como base los fundamentos de las
telecomunicaciones; los marcos legales vy
normativos; las estrategias para la gestion de la
consumerizacion; el empleo de una metodologia
integrada para la gestion de los proyectos y las
mejores practicas para la simulacion y prototipacion.

Se considera en la actualidad que las WLAN sony
seran en los préximos afios herramientas
indispensables para el crecimiento de las empresas en
todo ambito, tomando en cuenta que constituyen una
plataforma de transporte para todo el universo de
informacién que contiene una organizacién y en
general para los seres humanos mas y mas interesados
en mantenerse siempre “en linea”.

2.  Introduccion a la redes de datos

Inalambricas WLAN

Una red de area local inalambrica (WLAN), es una
innovadora plataforma de comunicacion en el campo
de las redes de datos, gracias a sus bondades atrae la
atencion de diversos entes en el mundo académico,
doméstico, militar, de la industria y mucho mas. Una
red inaldmbrica permite a sus usuarios conectarse
hacia o desde sus sistemas méviles con la empresa o
lugar principal. Uno de los principales beneficios de
la tecnologia inaldmbrica es su ambito de aplicacion a
las zonas distantes donde cablear seria costoso y
dificil. La movilidad sigue siendo uno de los mayores
atractivos de las redes inaldmbricas pues permite a sus
usuarios moverse dentro de la red indistintamente del
lugar donde esté. También atrae a proveedores de
servicios de internet inaldmbricos en la explotacion de
sistemas de acceso hacia usuarios. Tiene la capacidad
de transportar diferentes tipos de trafico si se trata de
flujos de datos o multimedia como voz en tiempo real,
streaming de voz, video, demandas de acceso a alta
velocidad de datos y calidad de servicio garantizada
en términos de un mayor rendimiento, menos tiempos
de espera, colisiones y pérdidas de paquetes.

Casualmente estas caracteristicas son las que han
llevado a los investigadores e ingenieros de la IEEE a
buscar nuevos y mejores estandares WLAN para que
los usuarios inaldmbricos puedan satisfacer sus
demandas de uso de las redes inaldmbricas. IEEE
802.11 es el estandar de WLAN [1] mas utilizado en
nuestros dias. Al presente existe un enorme
crecimiento en el despliegue de estandares de WLAN;
el trafico de la red también ha sido clasificado en
multitud de clases, donde cada clase requiere un nivel
diferente de servicio. Por otra parte, la llegada de
aplicaciones con demandas especificas de calidad tales
como  VolP o streaming de video requieren
caracteristicas puntuales en lo que se refiere a tiempo
real. En este punto los estandares que normalizan a
las  WLAN deben cumplir estos requisitos de la
llamada calidad de servicio referidas a la
diferenciacion y la priorizacion de las tramas de datos.
Desafortunadamente, IEEE802.11 WLAN el estandar
como tal no satisface las necesidades de QoS, por lo
tanto, IEEE ha evolucionado con una mejorada
version IEEE 802.11e que implementa mecanismos de
QoS a un nivel adecuado [2]. Muchas investigaciones
se han hecho en acerca del rendimiento de la norma
802.11e. La IEEE a través de un proceso de
optimizacién del acceso a la subcapa MAC ha
mejorado sustancialmente los niveles de calidad para
apoyar las demandas de QoS presentadas por los
usuarios.

3. Convergencia y las WLAN

La convergencia tecnoldgica y de los servicios ha
traido bienestar, simplicidad y reduccion en los costos,
gue se han logrado en parte por la unificacién de las
infraestructuras de red. A esta tendencia se incorporan
también los factores adicionales de movilidad y
consumerizacion de la tecnologia, que hace mas
poderosos a los usuarios y a los mercados [3].

En el sector empresarial la convergencia se
manifiesta en la forma de nuevos servicios que son
exigidos por los empleados, proveedores y clientes,
que estan ahora constantemente conectados e
interactuando para facilitar los negocios, mejorando
la productividad y manteniendo una experiencia
“siempre conectados y activos” [4].

Se estda terminando la época en la que las
organizaciones (empresas) fueron las pioneras en
incorporar nuevas tecnologias que luego se transferian
al usuario final a través de mecanismos de gestion del
conocimiento. Hoy a través de las facilidades que
ofrece la convergencia, los usuarios tienen acceso a las
tecnologias y los servicios en la forma de dispositivos
moviles y aplicaciones mucho mas rapido de lo que
pueden ser implementadas en las empresas creando asi
una “ventaja” [5].



4. La Consumerizacion de la Tecnologia y
los Servicios

La convergencia de tecnologias y servicios hoy en
dia cada vez mas generalizada, trae como
consecuencia la llamada consumerizacion de la
tecnologia por parte de los “no-técnicos”, plantea a
las empresas implicaciones en torno a mayores y
nuevos requerimientos de infraestructura de
servidores, redes, telecomunicaciones, mecanismos y
politicas de seguridad; rompiendo inclusive las
fronteras entre los entornos corporativo y personal.

Con este nuevo escenario de consumerizacién en
las empresas, no es raro pensar en una red corporativa
con requerimientos simultdneos de Internet, Servicios
de Correo Electrénico, Centrales de voz sobre IP,
Servicios de Aplicacion Provistos en la Nube SaaS,
Acceso Inaldmbrico para Dispositivos Smartphones y
Tablets,  Sistemas de Autoservicio, Lineas de
Produccién Automatizadas, Gestion de Bodegas
Robotizadas, y Sistemas de Control de Acceso y
Seguridad Fisica entre muchas mas aplicaciones.

Resulta dificil evitar la tendencia de ambientes
cada vez mas exigentes para las infraestructuras
empresariales; por eso este articulo aborda el
conjunto de metodologias y herramientas que se
consideran indispensables para adaptar los proyectos
de tecnologias de informacion a las nuevas realidades
del medio [6].

5. Metodologia

Tomando como base los Fundamentos de las
Telecomunicaciones; los Marcos Legales vy
Normativos; las Estrategias para la Gestion de la
Consumerizacion; el empleo de una Metodologia
Integrada para la Gestion de los Proyectos y las
Mejores Practicas para la Simulacién y la
Prototipacion; los Estudios de Campo y las
Recomendaciones para el Disefio de las Redes WLAN
Redes Inalambricas de Area Local (Wireless Local
Area Network); las Herramientas de Apoyo de
Hardware y Software; se empleara el Método del
Caso para abordar las necesidades de transformacion
tecnoldgica de una empresa, el objetivo es el de
elaborar una Guia de Trabajo que ayudard a los
profesionales a conducir proyectos de implementacion
similares, con argumentos debidamente soportados en
la confiabilidad de los resultados de pruebas del
laboratorio.

El dibujo siguiente ilustra una explicacion del
método del caso.
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Esta forma de ejecutar los proyectos de tecnologias
de la informacion agrega un componente adicional de
precisiéon, que permite transparentar los aspectos
técnicos hacia las gerencias de las empresas y producir
ahorros en los costos, ya que los escenarios se
desarrollan en los modelos de computacién, que
ayudan a mitigar los impactos que no hubieran podido
preverse en un ambiente real sin las herramientas
adecuadas [7].

6. El caso de analisis y propuesta de
escenarios para el simulador

Se Tomara como base el enunciado del alcance del
proyecto, los requerimientos, los principales
interesados, los supuestos y restricciones, los
factores ambientales y las situaciones tecnoldgicas
citadas, se ha empleado el marco de trabajo para la
administracion de proyectos de PMI [8] para elaborar
un listado de alcances del proyecto.

A partir de la informacién proporcionada durante el
desarrollo de los alcances del proyecto se identifico la
necesidad de evaluar como parte del redisefio de la red
del cliente un primer escenario denominado
“Escenario de Situacion Actual Hub/Routers o
Baseline”, un segundo escenario llamado “Escenario
Mejorado Switch/Routers y VLANS”, y un tercer
escenario que considerd el “Escenario Convergente
WLAN para Equipos Moviles, Central Telefonica IP y
Teléfonos Inalambricos IP”.

7. Marco de referencia para elaboracion
del proyecto

De acuerdo al marco de trabajo para la
administracion de proyectos de PMI  [8], la
Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) es una
descomposicion jerarquica del alcance total del
trabajo a realizar en un proyecto para cumplir con sus
objetivos y definir sus entregables.



Es también la parte de los procesos de la Gestion
del Alcance de un proyecto que permitira subdividir
los entregables y el trabajo del proyecto en
componentes mas pequefios y faciles de manejar
denominados paquetes de trabajo, proporcionando una
vision estructurada de lo que se debe entregar.

La Estructura de Desglose del Trabajo se elabora a
partir del enunciado del alcance y la documentacion
de requisitos del proyecto descritos en los puntos
anteriores, tomando en cuenta el plan de gestion de
alcance, los factores ambientales de la empresa y los
procedimientos establecidos para su elaboracién [8].

8. Modelamiento del prototipo

Luego de presentado un cronograma de ejecucién
del proyecto se procederda a la elaboracién de
diagramas de alto nivel y bajo nivel, diagrama de
flujo de datos y almacenamiento, diagrama de
infraestructura y esquematicos.

A partir de la informacién proporcionada en los
alcances del proyecto se elaborard un diagrama de
bloques basado en la estructura del negocio, un
diagrama de flujo de datos y almacenamiento, y un
diagrama de la infraestructura de estaciones,
servidores y telecomunicaciones. Una vez conocida la
situacion actual, se deberd definir cada uno de los
componentes requeridos para suplir las necesidades
del negocio. La siguiente ilustracion muestra el ciclo
de vida del prototipo en este caso del proyecto
refereciado en este articulo.
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Una buena practica serd& documentar las
caracteristicas técnicas de cada uno de los
componentes de la red actual, para luego analizar las
diferentes alternativas y propuestas de los fabricantes
en un cuadro comparativo. En este punto sera
interesante conocer los diferentes componentes que se
propondran para la solucion final del cliente, vy
aquellos que por su costo y maniobrabilidad puedan
aplicarse para la implementacion del prototipo [7].

9. Implementacién y pruebas (simulacion)

Al momento de implementar fisicamente una nueva
red empresarial 0 modificar una red existente es
sumamente importante poder garantizar que esta va a
funcionar de forma correcta, es decir, que todos los
usuarios van a poder trabajar con la red sin que esta
llegue a saturarse o presentar bloqueos.

Por lo anterior, se considera que es una buena
practica la realizacién de un analisis previo que
permita determinar el impacto que los nuevos
servicios pueden provocar, mitigando los posibles
riesgos y el consecuente descontento de los usuarios y
los clientes de la red, evitando ademas grandes
pérdidas econémicas. Con la ayuda de la ilustracion
siguiente se puede tener una idea de los pasos que se
deberan tomar en cuenta para preparar la informacion
necesaria.
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Uno de los objetivos centrales de esta guia es
simular mediante OPNET® el trafico de la red antes
de su implementacién fisica para tener practicamente
asegurado el éxito del proyecto de redisefio, para lo
cual se han dispuesto los escenarios descritos en el
punto 6 de este articulo.

A continuacion se ilustra la pantalla de ingreso al
software simulador OPNET®.

El simulador estd basado en eventos orientados a
la simulacion de redes de telecomunicaciones, y para
ser mas especificos lo podriamos definir como un
simulador dinamico y discreto que puede realizar
simulaciones deterministas y/o aleatorias basandose
en teorias de redes de colas, es uno de los



simuladores méas avanzados en el campo de las redes
de telecomunicaciones y esta orientado a objetos, lo
que permite a los investigadores interactuar sin
mayores problemas, ofreciendo una gran facilidad de
interpretacion y creacion de escenarios aparte de tener
en cada objeto una serie de atributos configurables [9]
[10].

9. Resultados

No se puede olvidar que una sola simulacién
proporciona un Unico valor de entre muchos posibles
resultados, que puede generar datos distintos en cada
simulacion, como consecuencia del carécter aleatorio
de algunas de sus variables. Por ello, se tendrd que
acudir a las técnicas de inferencia estadistica para
establecer el nimero de simulaciones requerido para
proporcionar un nivel deseado de confianza. Estas
técnicas tendran que utilizarse también a la hora de
reunir los datos que sirven como entradas.

Con los resultados graficos de estas simulaciones
se quiere demostrar que una correcta configuracion de
los niveles de calidad de servicio en los componentes

de red sean estos: switches, routers, estaciones,
servidores 'y aplicaciones, traeran excelentes
resultados en el rendimiento de los servicios,

especialmente para aquellos que por su realidad
interactiva requieren de elevados niveles de calidad.
En el grafico siguiente se muestra resultados en la
pantalla del simulador acerca de los tiempos de bajada
y subida de informacién de correos electrénicos
dentro de la red aplicable a los 3 escenarios y que nos
dara por ejemplo un aclara idea de los beneficios
obtenidos con los cambios sugeridos.
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No hay duda que todo es perfetible y estos
parametros de calidad podrén ser mejorados adn con
otros ajustes en la red como: la incorporacién de
técnicas de bridging, establecimiento de prioridades
de tréfico, manejo de colas en puertos de
comunicacién, implementacion de seguridades, etc.,
que no seran abordadas por esta guia.

12. Conclusiones

1. La convergencia tecnolégica es la presencia
moderna de una amplia gama de diferentes tipos
de tecnologia para realizar tareas muy similares.
Los servicios convergentes son el futuro de la
comunicacion y la colaboraciéon en las grandes
organizaciones. La convergencia esta impulsando
la necesidad del ser humano de estar siempre
conectado y activo en este mundo que se describe
como la economia digital de la informacién en la
red y estd cambiando los limites tradicionales
entre las telecomunicaciones y la informatica.

2. La consumerizacién de la Tecnologias de la
Informacion es una poderosa tendencia que
promete muchas consecuencias comerciales
significativas a mediano plazo, incluyendo
radicales reducciones de costos, mejorando en
gran medida la funcionalidad y las sucesivas
generaciones de usuarios que estan cada vez mas a
la orden de la tecnologia.

3. La simulacion ejecutada con los elementos de la
infraestructura del cliente, ha permitido
demostrar y justificar con argumentos técnicos
las inversiones que eventualmente va a necesitar
el cliente.

4. EI prototipo de la nueva red del cliente permitié
no solo confirmar los resultados, sino establecer la
factibilidad técnica de su implementacion. Se
encontrd que la prototipacion es un complemento
valioso de la simulacién, y ayud6 a pensar en las
incertidumbres iniciales, buscar alternativas y
anticipar su solucion.

5. Una correcta y detallada configuracion del
modelo ayuda al investigador a realizar estudios
de planeacion de la capacidad instalada con la
incorporacion de tréafico estadistico, proyectando
la operacion del sistema hacia el futuro.

6. La simulacién no es un proceso 6ptimo ya que se
basa en probabilidades, la recomendacion en este
caso es que se incremente el nimero de corridas a
fin de perfeccionar dicho proceso.

7. Es indudable el aporte que representa en un
proyecto el uso de herramientas adecuadas y
robustas. Esto puede ser la diferencia entre el
éxito y el fracaso o la sustentacién de una postura
técnica. Se considera en este sentido que todas las
herramientas seleccionadas aportaron
significativamente con los objetivos del proyecto
y afianzaron el enfoque que se planteé en este
articulo.



8. Existe una congestion en la red cuando se
implementan nuevos servicios, comprometiendo
procesos operativos, nuevas aplicaciones y demas.
La ejecucion de simulaciones con la herramienta
correcta y la parametrizacion adecuada de los
elementos de la red va a permitir que los
responsables técnicos adviertan y anticipen
problemas que de otra forma no serian visibles
hasta que produzcan contingencia.
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