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Resumen: Se propone un modelo de plataforma de comunicaciones para las unidades 
navales de la Armada Bolivariana ubicadas en la Zona Metropolitana, que permita 
agilizar procesos telemáticos, de comando y control de manera rápida y segura. La 
propuesta se basa en la utilización de la red Metro Ethernet de CANTV a través de 
planes de acceso y servicios. Para el ajuste a los planes, se realizó un estudio de 
tráfico para conocer el estimado de ancho de banda necesario en cada unidad naval,  
así como el medio e interfaz a utilizar para el acceso. Adicionalmente se analizaron 
soluciones de acceso a redes Metro Ethernet, propuestas por Cisco System y Alcatel-
Lucent para elección de equipos a utilizar en el diseño. 
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INTRODUCCIÓN 
 

Las empresas en todos los sectores están comenzando a depender de la 

información, comunicaciones y transacciones en las redes. El uso y complejidad de 

las redes ha aumentado al mismo tiempo que las aplicaciones con gran demanda de 

ancho de banda; por ello, muchas organizaciones encuentran que sus redes WAN se 

están convirtiendo en cuellos de botella. Actualmente, dichas empresas han 

construido sus redes utilizando líneas privadas, Frame Relay, y ATM para sus 

WANs. Estas tecnologías ofrecen escalabilidad limitada y el aprovisionamiento de 

ancho de banda adicional es costoso y complejo. 

 

Las redes Metro Ethernet son arquitecturas basadas en la tecnología Ethernet 

que permiten prestar servicios de transferencia de datos, videos y capaces de soportar 

tráfico en tiempo real RTP (VoIP o VideoIP). Esta arquitectura comúnmente se puede 

formar en varios medios de transmisión guiados, como los son el cobre o la fibra 

óptica, ofreciendo velocidades desde 10 Mbps hasta 10 Gbps Metro Ethernet permite 

la calidad de servicios con mejores anchos de bandas, es compatible con tecnologías 

de transporte ya existentes como lo son ATM y Frame Relay y además no requiere de 

grandes inversiones de operaciones por crecimientos de localidades.  

 

La Compañía Anónima Nacional de Teléfonos de Venezuela (CANTV) es la 

empresa nacional de telecomunicaciones con mayor prestigio y la más grande a nivel 

de infraestructura física instalada en Venezuela, entre sus principales productos 

brinda servicios de interconexión para el tráfico de voz, datos y video sobre su 

plataforma de red a clientes particulares o corporativos a lo largo y ancho de todo el 

país. CANTV constantemente se encuentran en la búsqueda de servicios innovadores 

que permitan modernizar la plataformas tecnológicas de las instituciones ligadas al 

estado y mantener un posicionamiento importante en su medio ambiente comercial, 

por ello, el prestar servicios innovadores, seguros, de calidad y de amplia aceptación 

http://www.monografias.com/trabajos15/medio-ambiente-venezuela/medio-ambiente-venezuela.shtml
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se asume como un objetivo estratégico con la finalidad de lograr el bienestar social. 

Actualmente CANTV ofrece servicios de transporte de datos con distintas 

velocidades a través de tecnologías como lo son Frame Relay, ATM, ABA Satelital y 

Metro Ethernet. Estos servicios son muy útiles para formar canales punto a punto, 

punto multipunto, conexión a Internet, conexiones de respaldo, entre otras.  

 

La Armada Bolivariana de Venezuela es el componente de la Fuerza Armada 

Nacional de Venezuela encargado de asegurar la defensa naval y el cumplimiento de 

la Constitución y las leyes, cooperar en el mantenimiento del orden interno y 

participar activamente en el desarrollo nacional, a fin de garantizar la independencia, 

la soberanía y la integridad de los espacios acuáticos de la Nación. En estos últimos 

años, la Armada venezolana comenzó con un amplio proceso de modernización no 

solo en el campo de tecnología militar sino que también requiere fuertes inversiones 

para la expansión de las operaciones en comunicaciones.  

 

En el siguiente trabajo, se analizaran todos los aspectos necesarios para 

cubrir las necesidades de comunicación de la Armada Bolivariana con el fin de 

interconectar las unidades navales en la Zona Metropolitana a través de la plataforma 

de red Metro Ethernet perteneciente a CANTV. 

 

  

http://es.wikipedia.org/wiki/Venezuela
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CAPÍTULO I  

 

1. GENERALIDADES 
 

1.1. Planteamiento del Problema 

 

En su mayoría, los enlaces que posee la Armada Bolivariana no cuentan con 

las capacidades de tráfico suficientes para cumplir con las actividades de comando y 

control operacional, para la implementación de las aplicaciones tales como video 

conferencia, telefonía sobre IP y servicios cliente servidor, así como impulsar la 

educación a distancia con el apoyo de las nuevas tecnologías de información y 

comunicación, y cumplir a cabalidad con los requerimientos de las salas 

situacionales.  

 

Por otra parte aunque se cuenta con el Sistema de Comunicaciones para la 

Defensa  Nacional (SICODENA), su inconsistencia y poca capacidad operativa no 

cubre la demanda de los anchos de banda exigidos para la operatividad de los 

servicios de la Intranet de la Armada. 

En virtud de lo anteriormente dicho, se plantea una propuesta de diseño de 

red de comunicaciones con tecnología Metro Ethernet, que permita la escalabilidad 

con poca inversión para operaciones futuras, que brinde alta capacidad de tráfico y 

permita la implementación de calidad de servicio. 
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1.2. Objetivos  

 

1.2.1. Objetivo General 

 

Plantear una red de comunicaciones bajo la plataforma Metro Ethernet de 

CANTV para la interconexión de las unidades navales de la Armada Bolivariana de 

Venezuela en la Zona Metropolitana. 

 

1.2.2. Objetivos Específicos 

 

• Identificar las unidades navales a interconectar en la Zona Metropolitana 

pertenecientes a la Armada Bolivariana. 

• Diagnosticar limitaciones y requerimientos de comunicación presentes en las 

unidades navales a interconectar pertenecientes a la Armada Bolivariana. 

• Evaluar las características técnicas y la relación Costo-Beneficio de los 

equipos Metro Ethernet ofrecidos en el mercado para ser utilizados en la 

propuesta de diseño. 

• Identificar los nodos de acceso sobre la plataforma Metro Ethernet de 

CANTV para ubicar la “Última Milla” cercana a las unidades navales. 

• Elaborar la topología de interconexión de las unidades de la Armada 

Bolivariana en la Zona Metropolitana para ser propuesta ante la Armada 

Bolivariana a través de CANTV.  

• Escoger los correspondientes equipos de red sugeridos para la implementación 

de la nueva plataforma de comunicaciones con Metro Ethernet. 



5 

 

1.3. Justificación 

 

La Armada Bolivariana de Venezuela como componente de la Fuerza 

Armada Nacional debe poseer un servicio de transporte de datos de alta calidad, 

seguro y confiable entre las unidades navales terrestres y la Comandancia General de 

la Armada así como con otras instituciones a fin de que permita el intercambio de 

información necesaria para brindar la seguridad y el resguardo de la soberanía 

nacional. A través de este proyecto se busca una propuesta eficiente que permita 

instalar una plataforma de red WAN en un número de unidades navales terrestres, 

establecimientos y la Comandancia General de la Armada para incrementar la 

cantidad de usuarios en la red, de manera que exista mayor integración en la 

población naval y gocen de los servicios telemáticos de buena calidad. 

 

1.4. Alcance  

 

La propuesta de interconexión de las unidades navales  a través de la 

plataforma Metro Ethernet de CANTV en la Zona Metropolitana, será basada en una 

topología donde se indicaran las especificaciones de los equipos a utilizar tanto en los 

nodos de distribución de la red Metro Ethernet como en los nodos de acceso ubicados 

en cada unidad o establecimiento naval. Se sugerirá  el medio de transmisión, 

interfaz, conector y según el análisis de tráfico realizado, el ancho de banda para cada 

conexión. También se indicará las especificaciones de infraestructura de la planta 

donde se encuentre el nodo de distribución para que se considere óptima para 

incorporación a la plataforma de comunicaciones Metro Ethernet.   

 

1.5. Delimitaciones  

 

La zona metropolitana es el área urbana que engloba una ciudad central y 

una serie de ciudades satélites que pueden funcionar como ciudades dormitorio, 
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industriales, comerciales y de servicios, todo ello organizado de una manera 

centralizada. La zona metropolitana es un concepto contemporáneo para definir a la 

conurbación que tiene como centro la ciudad de Caracas en el Distrito Capital de 

Venezuela, se extiende y engloba al Distrito Metropolitano de Caracas (Municipios 

Libertador, Chacao, Baruta, Sucre y El Hatillo), y además cubre las zonas de 

Guarenas, Guatire, Los Teques, Carrizal, San Antonio de Los Altos, Charallave y 

Cúa, pertenecientes al Estado Miranda, y Catia La Mar, Maiquetía, La Guaira, 

Macuto, Caraballeda, Naiguatá y Carayaca pertenecientes al Estado Vargas. 

 

En el proyecto para la propuesta de diseño para la red de comunicaciones de 

la Armada Bolivariana a través de Metro Ethernet de CANTV, las unidades navales a 

interconectar se centran básicamente en estado Vargas (Parroquia Catia la Mar) y en 

el Distrito Capital (Municipio Chacao y Municipio Libertador). 

  

1.6. Limitaciones  

 

Por la ubicación geográfica de las unidades navales terrestres  pertenecientes 

a la Armada Bolivariana de Venezuela, éstas en su mayoría se encontraban distantes 

entre sí, por lo que se requirió mayor tiempo de lo estimado para lograr presencia en 

cada unidad. Por otra parte, con el tema de seguridad de la nación, el acceso a los 

nodos de distribución de la plataforma de comunicaciones que posee actualmente 

cada unidad naval se considera complejo, no se permitió tomar fotos y ni se otorgó 

información sobre el direccionamiento lógico utilizado en la red, que aunque no es 

imprescindible para el desarrollo de este proyecto, sería información de mayor 

detalle.  
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CAPÍTULO II  

 

2. FUNDAMENTOS TEÓRICOS 
 

2.1. Plataforma de Comunicaciones 

 

Sistema base que permite la transferencia de información de manera integral 

entre dos o más puntos y define lo compatible a este a través de estándares de 

arquitectura en hardware y software.  

 

2.2. Modelo OSI  

 

Marco referencial creado por la ISO (International Organization for 

Standardization) en 1984, de manera de ser utilizado como una gran herramienta para 

la enseñanza de comunicaciones de redes, en especial para la ubicación de los 

protocolos utilizados y para lograr el rompimiento de la incompatibilidad entre 

muchas tecnologías de comunicación. Este modelo está dividido en siete capas: como 

se muestra en la figura 1. Las capas son las siguientes:  

 

• Física 

•  Enlace de Datos 

•  Red, Transporte 

•  Sesión 

•  Presentación 

•  Aplicación. 
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Figura 1: Capas del Modelo OSI 

 

2.2.1. Capa Física 

 

Es la que se encarga de las conexiones físicas de la computadora hacia la 

red, tanto en lo que se refiere al medio físico como a la forma en la que se transmite 

la información. Sus principales funciones se pueden resumir como: 

 

• Definir el medio o medios físicos por los que va a viajar la comunicación: cable 

de pares trenzados (o no, como en RS232/EIA232), coaxial, guías de onda, aire, 

fibra óptica. 

• Definir las características materiales (componentes y conectores mecánicos) y 

eléctricas (niveles de tensión) que se van a usar en la transmisión de los datos 

por los medios físicos. 

• Definir las características funcionales de la interfaz (establecimiento, 

mantenimiento y liberación del enlace físico). 

• Transmitir el flujo de bits a través del medio. 

• Manejar las señales eléctricas del medio de transmisión, polos en un enchufe, 

etc. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Capa_f%C3%ADsica
http://es.wikipedia.org/wiki/Enchufe
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2.2.2. Capa de Enlace de Datos 

 

Esta capa se ocupa del direccionamiento físico, de la topología de la red, del 

acceso al medio, de la detección de errores, de la distribución ordenada de tramas y 

del control del flujo.  Recibe peticiones de la capa de red y utiliza los servicios de 

la capa física. La capa de enlace puede considerarse dividida en dos subcapas: 

 

• Control Lógico de Enlace LLC ("Logical Link Control"): define la forma en 

que los datos son transferidos sobre el medio físico, proporcionando servicio a 

las capas superiores. 

• Control de Acceso al Medio MAC ("Medium Access Control"): esta subcapa 

actúa como controladora del hardware subyacente (el adaptador de red). Su 

principal tarea consiste en arbitrar la utilización del medio físico para facilitar 

que varios equipos puedan competir simultáneamente por la utilización de un 

mismo medio de transporte.  

 

2.2.3. Capa de Red 

 

Esta capa realiza el direccionamiento lógico y la determinación de la ruta de 

los datos hasta su receptor final. El objetivo de la capa de red es hacer que los datos 

lleguen desde el origen al destino, aun cuando ambos no estén conectados 

directamente. Se utilizan dos tipos de paquetes: paquetes de datos y paquetes de 

actualización de ruta. No contempla corrección de errores. 

 

2.2.4. Capa de Transporte 

 

Capa encargada de efectuar el transporte de los datos que se encuentran 

dentro del paquete de la máquina origen a la de destino, independizándolo del tipo de 

http://es.wikipedia.org/wiki/Capa_de_enlace_de_datos
http://es.wikipedia.org/wiki/Capa_de_red
http://es.wikipedia.org/wiki/Capa_f%C3%ADsica
http://es.wikipedia.org/wiki/Capa_de_red
http://es.wikipedia.org/wiki/Capa_de_transporte
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red física que se esté utilizando. La PDU de la capa 4 se llama Segmento. Sus 

protocolos son TCP y UDP; el primero orientado a conexión y el otro sin conexión. 

Trabajan, por lo tanto, con puertos lógicos y junto con la capa red dan forma a los 

Sockets IP, que son ventanas de comunicación identificadas por una dirección IP y un 

puerto lógico de conexión. Las funciones típicas de la capa de transporte incluyen lo 

siguiente: 

 

• Control de flujo: administra la transmisión de datos entre dispositivos de tal 

manera que el dispositivo transmisor no envíe más datos que el dispositivo 

receptor puede procesar. 

• Multiplexaje: proporciona datos desde muchas aplicaciones para que sean 

transmitidas por un único enlace físico. 

• Administración de circuitos: Establece, mantiene y libera los circuitos virtuales. 

• Verificación de errores y recuperación: engloba varios mecanismos para la 

detección de errores en la transmisión. La recuperación de errores engloba 

tomar una acción hasta resolver cualquier error que se pueda presentar. 

   

2.2.5. Capa de Sesión 

 

Esta capa es la que se encarga de establecer, mantener, controlar y terminar 

el enlace establecido entre dos computadores que están transmitiendo datos de 

cualquier índole. Por lo tanto, el servicio provisto por esta capa es la capacidad de 

asegurar que, dada una sesión establecida entre dos máquinas, la misma se pueda 

efectuar para las operaciones definidas de principio a fin, reanudándolas en caso de 

interrupción. Las comunicaciones de datos se transportan a través de redes 

conmutadas por paquetes, al contrario que lo que ocurre con las llamadas telefónicas. 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_OSI#Unidades_de_datos
http://es.wikipedia.org/wiki/Capa_de_sesi%C3%B3n
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2.2.6. Capa de Presentación 

 

Las computadoras tienen códigos diferentes para representar cadenas de 

caracteres, enteros y demás. Con el fin de hacer posible la comunicación entre 

computadoras con representaciones diferentes, la estructura de datos por intercambiar 

se puede definir en forma abstracta, junto con un código estándar que se use en el 

medio; la capa de presentación maneja estas estructuras de datos abstractas y las 

convierte de la presentación que usa dentro de la computadora a la presentación 

estándar de la red y viceversa. El objetivo de esta capa es encargarse de la 

representación de la información, de manera que aunque distintos equipos puedan 

tener diferentes representaciones internas de caracteres los datos lleguen de manera 

reconocible. Esta capa también permite cifrar los datos y comprimirlos. Por lo tanto, 

podría decirse que esta capa actúa como un traductor. 

 

2.2.7. Capa de Aplicación  

 

Es la capa del modelo OSI más cercana al usuario que suministra servicios 

de red a las los programas del usuario, cabe aclarar que el usuario normalmente no 

interactúa directamente con la capa de aplicación, suele interactuar con programas 

que a su vez interactúan con la capa de aplicación pero ocultando la complejidad 

subyacente. Los protocolos más utilizados en esta capa son: FTP (File Transfer 

Protocol), DNS (Domain Name Service), DHCP (Dynamic Host Configuration 

Protocol), HTTP (HyperText Transfer Protocol), NAT (Network Address 

Translation), POP (Post Office Protocol), SMTP (Simple Mail Transport Protocol), 

SSH (Secure SHell) y TFTP (Trival File Transfer Protocol). 

 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/FTP
http://es.wikipedia.org/wiki/DNS
http://es.wikipedia.org/wiki/DHCP
http://es.wikipedia.org/wiki/HTTP
http://es.wikipedia.org/wiki/NAT
http://es.wikipedia.org/wiki/POP
http://es.wikipedia.org/wiki/SMTP
http://es.wikipedia.org/wiki/SSH
http://es.wikipedia.org/wiki/TFTP
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2.3. Redes Metro Ethernet  

 

Arquitectura de interconexión de capa 2 basadas en el protocolo Ethernet 

para brindar servicios de conectividad de alta velocidad que permiten extender redes 

de área local (LAN) a entornos de área metropolitano (MAN), inicialmente fue una 

solución para redes del operador, hoy día es brindada a los clientes del mercado. 

Múltiples redes Metro Ethernet interconectadas por una WAN pueden proporcionar 

una cobertura nacional o internacional. 

 

No obstante, las redes que implementan los servicios Metro Ethernet poco 

tienen que ver con las redes Ethernet de área local. Para poder ofrecer estas 

conectividades las redes de operador cuentan con nuevos equipos y protocolos que 

añaden una capa de control que permite solventar los problemas de escalabilidad, 

control y gestión que aparecen cuando se pretenden ofrecer servicios Ethernet de área 

local en un ámbito de área extensa. Hoy en día existen varios protocolos pero parece 

que el que tiene mayor adopción es el MPLS (Multi Protocol Label Switching). 

 

2.4. Metro Ethernet Vs Otras tecnologías 

 

Las redes Ethernet poseían inconvenientes, que actualmente han sido 

superados, entre los inconvenientes se encuentran: 

 

• La Distancia: era una gran limitación puesto que las redes Ethernet sobre cobre 

podían cubrir una extensión de 100 m antes de que el retardo de propagación 

causara una degradación seria en la comunicación; ahora con las tecnologías 

ópticas nos permiten transportar Ethernet hasta decenas e incluso a centenares 

de km.  

• La Fiabilidad y Redundancia: las redes Ethernet no eran consideradas tan 

fiables como las redes ATM, de hecho los mecanismos de redundancia y 
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recuperación ante fallos de Ethernet con Spanning Tree, eran sumamente lentos 

e ineficientes; hoy día los fabricantes de equipos basados en Ethernet aportan 

soluciones tan fiables como la telefonía tradicional TDM, con tiempos de 

protección similares. 

• La Capacidad de Crecimiento: hechos como el continuo Broadcast necesario o 

la necesidad de aprendizaje de direcciones físicas (MAC) de todos los usuarios 

en todos los nodos de la red, ponían entredicho la capacidad de crecimiento, 

pero con modificaciones en la tecnología, actualmente las redes basadas en el 

protocolo Ethernet son totalmente ampliables sin afectar su rendimiento a 

través de segmentaciones. 

• La Seguridad: Ethernet es una tecnología de medios compartidos en el que los 

usuarios fácilmente podían acceder al tráfico de otros, pero con la separación de 

usuarios y tecnologías de tunelización ha aumentado la privacidad del tráfico. 

 

Los servicios Metro Ethernet ahora son ofrecidos por una amplia gama de 

proveedores de servicio. Estos proveedores han extendido dichos servicios más allá 

de sus redes MAN y de sus redes WAN. Las principales ventajas de Metro Ethernet 

sobre las otras tecnologías de transporte como lo son Frame Relay o ATM usadas en 

redes MAN hasta ahora son: 

 

• Bajo Costo: los costos para implantar la estructura (cable, conectores, tarjetas, 

equipos de interconexión, etc.) son mucho menores, además los costos de 

configuración y mantenimiento de una red Ethernet también es menor que los 

de una red Frame Relay o ATM, ya que solo se requiere conectar los equipos 

sin una larga configuración. 

• Configuración rápida bajo demanda: una red sobre SDH no es fácilmente 

ampliable, sin embargo, Ethernet si permite esta flexibilidad con además una 
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gran variedad de velocidades de transmisión (desde 2 a 1000 Mbps) con 

incrementos de 1 Mbps o incluso menos. 

• Fácil interconexión con otras redes: debido a que el 98 % de las LAN están 

implementadas sobre Ethernet, no es necesaria una conversión de protocolos 

entre LAN y MAN. Esto facilita enormemente la integración de redes LAN en 

la red MAN. 

• Tecnología menos compleja para estudiar qué ATM o Frame Relay. 

 

2.5. Metro Ethernet Fórum (MEF) 

 

MEF es una organización sin fines de lucros encargada de acelerar la 

adopción mundial de las redes y de los servicios Ethernet a nivel del operador. Este 

está conformado por operadores locales, proveedores de los principales servicios, 

fabricantes de medios, conectores y equipos, además de otras compañías relacionadas 

con el desarrollo de tecnología Metro Ethernet. Dentro de sus objetivos esta facilitar 

la implementación de estándares así como crear nuevos estándares para definir los 

servicios Metro Ethernet. 

 

2.6. Modelo de Referencia 

 

Todos los servicios Ethernet comparten algunos atributos comunes pero con 

algunas diferencias. El modelo básico para brindar  los servicios Ethernet a través de  

redes Metro Ethernet se muestra en la siguiente figura 2:  
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Figura 2: Modelo Básico para Servicios Ethernet 

 

El servicio Ethernet es proporcionado por el proveedor de la red Metro 

Ethernet (MEN). Puede usar distintas tecnologías y de provisión SONET/SHD, 

WDM, PON, RPR, MAC-in-MAC, QiQ (VLAN Stack), MPLS. 

 

2.6.1. Equipo del Cliente (CE) 

 

Se conecta a través de la interfaz nodo-usuario (UNI). El CE puede ser 

Router: Bridge IEEE 802.1Q (Switch). 

 

2.6.2. Interfaz Nodo-Usuario (UNI)  

 

La UNI posee las siguientes características: 

 

• Standard IEEE 802.3 (PHY MAC) 

• Velocidades soportadas 10Mbps, 100Mbps, 1Gbps o 10Gbps. 
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• Soporte de varias clases de servicio (QoS) 

  

Una cualidad de servicios Ethernet es la Conexión Virtual Ethernet (EVC). 

Un EVC es la agrupación de dos o más UNIs, donde estas interfaces demarcan el 

punto entre el CE y la Red Metro Ethernet (MEN) del proveedor de servicios. 

 

Los EVC realizan dos funciones principalmente: 

 

• Conectar a dos o más suscriptores a través de sus UNIs para permitir así la 

transferencia de tramas del servicio Ethernet entre ellos. 

• Prever la transferencia de datos entre los sitios del proveedor que no son parte 

del mismo EVC. Esta capacidad permite a un EVC proporcionar el aislamiento 

y la seguridad de datos similares a un Frame Relay o a un circuito virtual 

permanente de ATM. 

 

Dos reglas básicas gobiernan la entrega de las tramas Ethernet sobre un 

EVC:  

 

• Una trama nunca se debe entregar de nuevo a la UNI de la cual se originó. 

• Las tramas se deben entregar con las direcciones MAC de Ethernet y sin 

cambiar el contenido de las tramas, es decir, la trama Ethernet va intacta desde 

la fuente al destino. Esto es comparable con una red orientada a conexión donde 

se quitan y se desechan los encabezados de las tramas Ethernet. 

 

De acuerdo con estas características, un EVC se puede utilizar para construir 

una línea privada de la capa 2 o una red privada virtual (VPN). El MEF define dos 

tipos de EVC: Punto a Punto y Multipunto a Multipunto 
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2.7. Tipos de Servicios Ethernet 

 

El MEF ha definido dos tipos de Servicio Ethernet de acuerdo con las 

características de un EVC, el cual puede construir una línea privada de capa 2 o una 

red privada virtual. Actualmente se definen así: 

 

• Ethernet Line (E-Line) o Virtual Leased Line (VLL), el cual provee un EVC 

punto a punto entre dos UNIs. 

• Ethernet LAN (E-LAN) o Virtual Private LAN Service (VPLS), el cual provee 

conectividad multipunto, conectando dos o más UNIs. 

 

2.7.1. Ethernet Line (E-Line)  

 

Este servicio provee un ancho de banda simétrico para envío de datos en 

ambas direcciones (ver figura 3), sin asegurar desempeño. Un E-Line provee un CIR 

(Commited Information Rate), un CBS (Commited Burt Size), un EIR (Excess 

Information Rate) y un EBS (Excess Burt Size) dependiendo del proveedor de 

servicio. Estas características del servicio están relacionadas con los delay, Jitter y la 

Seguridad entre las diferentes velocidades de las UNIs. 

 

 
Figura 3: Servicio E-Line 
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La Multiplexación del servicio de más de un EVC puede ocurrir en ambas 

UNIs o en ninguna. Por ejemplo, más de un EVC punto a punto (E-Line Service) se 

puede ofrecer en el mismo puerto físico de una UNIs. 

 

Un E-line puede proporcionar los EVCs punto a punto entre UNIs similar a 

usar el PVC de Frame Relay para interconectar sitios o similar a un servicio de línea 

privada TDM, donde existe transparencia para las tramas de servicio entre las UNIs, 

tales que el encabezado y la carga útil son idénticas en la fuente y el destino. En 

resumen, un E-line Service se puede utilizar para construir los servicios similares a 

Frame Relay o líneas privadas, pero con ventajas de ancho de banda y otras opciones 

de conectividad muchos mayores. 

 

Un E-Line puede operar con ancho de banda dedicado o con un ancho de 

banda compartido. 

 

• EPL (Ethernet Private Line): Es un servicio EVC punto a punto con un ancho 

de banda dedicado. El cliente siempre dispone del CIR, normalmente en 

canales SDH o en redes MPLS. Es como una línea TDM, pero con una 

interfaz Ethernet. 

 

• EVPL (Ethernet Virtual Private Line): es un servicio EVC punto a punto, 

pero en este caso hay un CIR, EIR y una métrica para el soporte de SLA’s. Es 

similar al Frame Relay. Suele implementarse con canales TDM compartidos 

o con redes de conmutación de paquetes usando Switches y/o Routers. 
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2.7.2. Ethernet LAN (E-LAN) 

 

Con este servicio un usuario puede enviar datos de una UNI y puede recibir 

de una o más UNIs, es decir cada sitio es conectado a un EVC multipunto               

(ver figura 4), donde se agregan sitios en el mismo EVC multipunto. Una E-LAN 

puede ser usada para crear un amplio rango de servicios, mostrando un mejor 

desempeño para los servicios ofrecidos. La E-LAN se usa para interconectar varios 

usuarios, mientras E-LINE normalmente es usada para interconectarse a Internet. Una 

E-LAN define el CIR, CBS, EIR y EBS. La velocidad de cada puerto UNI puede ser 

diferente. 

 

 
 

Figura 4: Servicio E-LAN 

 

Un E-LAn puede ser usado para conectar solo dos UNIs, aunque parece 

similar a un E-Line, hay diferencias. Con un E-Line, cuando se agregue un nuevo 

usuario, se debe agregar un nuevo EVC para conectar este nuevo usuario a uno de los 

UNIs existentes, e incluso hasta dos EVC si se desea conectar con ambos. Con un E-

LAN no es necesario crear un nuevo EVC, ya que este al ser agregado al EVC a 

través de VPNs en la red Switchada ya se comunica con ambas UNIs. 
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Un E-LAN puede operar con ancho de banda dedicado o compartido. 

 

• EPLAN (Ethernet Private LAN): Suministra una conectividad multipunto 

entre dos o más UNIs con un ancho de banda dedicado. 

• EVPLAN (Ethernet Virtual Private LAN): Suministra una conectividad entre 

dos o más UNIs con un ancho de banda compartido. 

 

2.8. Atributos del Servicio Ethernet 

 

Los tipos de servicios son realmente categorías, puesto que los servicios 

específicos creados a partir de un tipo de servicio pueden diferenciarse 

substancialmente uno del otro. Para especificar completamente un servicio Ethernet, 

un proveedor debe definir el tipo de servicio y las cualidades de servicio. Las UNIs y 

los EVC se asocian al tipo de servicio. 

 

Estas cualidades de servicio se pueden agrupar principalmente bajo las 

siguientes categorías: interfaz física, ancho de banda, parámetros de rendimiento, 

clases de identificadores de servicio, entrega de tramas. 

 

2.8.1. Interfaz física 

 

Para los puntos de acceso (UNI) aplican las especificaciones del estándar 

802.3, donde se define el medio, velocidad y modo de la transmisión. 

 

2.8.2. Ancho de banda  

 

Para definir la cantidad de información que puede ser capaz de transferirse 

en un periodo de tiempo se definen los siguientes parámetros: 
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• CIR (Commited Information Rate): es el máximo ancho de banda garantizado 

para una cola, este puede ir desde 0 al 100% del ancho de banda contratado por 

el cliente. 

• PIR (Peak Information Rate): es el máximo ancho de banda que puede alcanzar 

una cola cuando no exista congestión, o las otras colas no estén utilizando la 

totalidad de su CIR asignado. El PIR no está garantizado 

 

2.8.3. Parámetros de Rendimiento 

 

La manera de determinar el rendimiento de la transmisión, es utilizando 

variables definidas en el área de comunicaciones como lo son: 

 

• Retardo de trama: es el tiempo necesario para que la trama atraviese el medio, y 

tiene un impacto significativo en la calidad de servicio (Qos) para las 

aplicaciones en tiempo real. 

• Jitter de Trama: es la variación de los retardos, muy crítico para telefonía IP y 

la transmisión de video. 

• Pérdida de Trama: es el porcentaje de tramas que no son transmitidas 

correctamente en un periodo de tiempo, por lo que puede definirse en la 

siguiente ecuación (a) [1] : 

 

Ec. (a):  
 
 
 % 𝑷𝒆𝒓𝒅𝒊𝒅𝒂 𝒅𝒆 𝑻𝒓𝒂𝒎𝒂𝒔 = �𝟏 − �𝑵°  𝑻𝒓𝒂𝒎𝒂𝒔  𝑬𝒏𝒕𝒓𝒆𝒈𝒂𝒅𝒂𝒔 𝒂𝒍 𝑼𝑵𝑰 𝒅𝒆𝒔𝒕𝒊𝒏𝒐 𝒆𝒏 𝒆𝒍 𝑬𝑽𝑪

𝑵° 𝑻𝒓𝒂𝒎𝒂𝒔 𝑬𝒏𝒗𝒊𝒂𝒅𝒂𝒔 𝒂𝒍 𝑼𝑵𝑰 𝒅𝒆𝒔𝒕𝒊𝒏𝒐 𝒆𝒏 𝒆𝒍 𝑬𝑽𝑪
��𝒙 𝟏𝟎𝟎 
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Actualmente el MEF está estudiando la consideración de un nuevo 

parámetro como lo es la disponibilidad del enlace. 

 

2.8.4. Clases de Identificadores de Servicio 

 

Los proveedores de servicio se esfuerzan por ofrecer diferentes clases de 

servicio, donde cada clase de servicio ofrece diferentes niveles de desempeño 

definidos por los distintos parámetros de rendimiento. 

 

Metro Ethernet ofrece diferentes clases de servicio al subscriptor, tales 

como: 

 

• Puerto Físico: en este caso, una simple clase de servicio es provista por un 

puerto físico, es decir, todo el tráfico que entra y sale del puerto recibe la misma 

clase de servicio para su tráfico. Si el cliente requiere múltiples clases de 

servicio para su tráfico, este debe habilitar tantos puertos como clases de 

servicio desee. 

• CE_VLAN CoS (802.1p): esta clase de servicio utiliza 802.1q para etiquetar las 

tramas, pudiendo indicar hasta 8 clases de servicio. El proveedor de servicio 

especificará el ancho de banda y los parámetros de desempeño. 

• DiffServ/IP TOS: es usado para determinar clases de servicio conocidas con 

prioridad IP, la cual es muy similar a la definición de 802.1p en IEEE 802.1Q 

cuando CoS es basada en prioridad de envío. DiffServ posee una calidad de 

servicio más robusta cuando se compara con IP TOS y 802.1p, ya que posee 

hasta 64 diferentes valores para determinar las clases de servicio. Actualmente 

todos los Routers y Switches soportan estas clases de servicios. 
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2.8.5. Entrega de Tramas 

 

Un EVC permite que las tramas del servicio Ethernet sean intercambiadas 

entre UNIs que estén conectadas al mismo EVC. Las tramas que se transmiten 

pueden ser datos del suscriptor o tramas del control. Existen muchas maneras de 

determinar cual trama debe ser entregada y en el caso de un EVC de múltiples puntos, 

a que UNIs deben ser entregadas. 

 

Los proveedores de servicios (SP) especifican algunas restricciones a la hora 

de la entrega de tramas, mientras que otros no confinan aun la red. Para proporcionar 

algunos diversos tipos de trama de servicio y como se pueden ser soportados, se han 

creados definiciones de manera de facilitar diferenciar la entrega de trama; tales 

definiciones son las mostradas a continuación: 

 

• Unicast: están definidas por el MAC ADRESS de destino, esta puede ser 

conocida por la red o por el contrario desconocida. Esta cualidad del EVC 

especifica si las tramas de servicio unicast están desechas, entregadas 

incondicionalmente o entregadas condicionalmente por cada par de UNI. Si 

tramas de servicios se entregan condicionalmente serian especificadas. 

 

• Multicast: para apoyar la multidifusión IP, las autoridades de Internet se han 

reservado el rango de direcciones de multidifusión de 01-00-5E-00-00-00 

hasta 01-00-5E-7F-FF-FF para Ethernet. Como se muestra en la Figura 5, el 

alta para 25 bits de la dirección MAC de 48 bits son fijos y el orden bajo 23 

bits son variables [2]. 
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Figura 5: Bits de Multicast 

 

•  Broadcats: cuando un nodo necesita comunicarse con todos los hosts de la 

red, envía una trama de broadcast con una dirección MAC destino FF-FF-FF-

FF-FF-FF. Esta es una dirección a la cual debe responder la tarjeta de interfaz 

de la red de cada host. 

 

2.9. Aplicaciones Típicas 

 

Las aplicaciones típicas para este tipo de redes pueden ser: acceso dedicado 

a Internet, extensión de LAN e Intranet/Extranet Nivel 2 VPN 

 

2.9.1. Acceso dedicado a Internet 

 

Un usuario busca continuamente altas velocidades en su conexión a Internet 

para el soporte de sus aplicaciones. Un EVC puede proveer el camino ideal para 

conectar al usuario con el proveedor de servicio de Internet (ISP). El servicio 

comúnmente utilizado para proveer este servicio es E-Line. 
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2.9.2. Extensión de LAN 

 

Los clientes con múltiples redes LAN en el área metropolitana pueden 

interconectarse entre sí a altas velocidades como si fuese la misma LAN. La conexión 

de dos se puede lograr con un E-line o un E-LAN, pero al tener más de dos sitios se 

utiliza el servicio E-LAN, creando las VLAN necesarias. 

 

2.9.3. Intranet/Extranet Nivel 2 VPN  

 

Metro Ethernet también puede ser una buena alternativa para conectar la 

Intranet con sitios remotos o conexiones Extranet. Las Empresas y operadores buscan 

formas de maximizar la eficiencia y el coste de sus redes, así como de simplificar su 

gestión, transportando múltiples servicios de Nivel 2 por una misma troncal IP. A 

diferencia de las VPN IP, las VPN de Nivel 2 basadas en L2TPv3 permiten el 

transporte de tráfico tanto IP como no IP a través de una infraestructura común. 

 

Con las VPN de Nivel 2 se reduce la complejidad inherente de la 

infraestructura global de las redes privadas virtuales, puesto que eliminan la 

necesidad de disponer de Routers de extremo que se encarguen de soportar las tablas 

del routing VPN de la empresa y el entorno de routing de Nivel 3. 

 

2.10. Redes de Próxima Generación (NGN) 

 

La Red de Próxima Generación (NGN) representa el esfuerzo que se ha 

hecho para la integración de redes hacia un mundo centrado en IP. Consta de 

transporte y conmutación a alta velocidad para voz, fax, datos y video, todo esto de 

forma integrada. NGN nace como este concepto integrador, el cual se inicia bajo el 

nombre de NII (National Information Infrastructure) de ANSI; con el tiempo va 

recibiendo soporte de otras organizaciones de estándares, como la UIT, el 
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Multiservice Switching Forum, y el International Softswitch Consortium. Más 

recientemente, el 3GPP (Third Generation Partnership Project) se ha unido a este 

tema de NGN, con un concepto basado en IPv6 y SIP (Session Initiation Protocol) y 

ha sido tomado como basamento sobre el cual se delinean las estructuras de NGN  

 

Una red de próxima generación NGN, es una red basada en paquetes 

habilitada para proveer servicios, incluyendo los de telecomunicaciones, capaz de 

hacer uso de banda-ancha y tecnologías de transporte habilitadas con QoS, en la cual 

las opciones de servicio son independientes de la tecnología de transporte implícita. 

Esto ofrecerá acceso irrestricto de los usuarios hacia los diferentes proveedores de 

servicios, y soportará la movilidad generalizada facilitando la consistencia y 

ubicuidad para la provisión de servicios a los usuarios. 
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CAPÍTULO III  

 

3. MARCO METODOLÓGICO 

 

El presente capítulo tiene por finalidad describir la metodología aplicada, a 

fin de alcanzar los objetivos planteados en esta investigación. El marco metodológico 

del estudio abarca: tipo de estudio, área de la investigación, población y muestra, 

técnicas de recolección de datos, descripción de fases y flujograma del proceso de 

Diseño. 

 

3.1. Tipo de estudio 

 

El presente estudio está enmarcado según su objetivo en el nivel de una 

Investigación Descriptiva ya que su norma de observación se fundamenta en precisar 

los hechos que caracterizan una situación planteada, tomando como reseña criterios 

de estudios anteriores. Según Sabino. C. (2000) [3]. “Las investigaciones descriptivas 

utilizan criterios sistemáticos que permiten poner en manifiesto la estructura o el 

comportamiento de los fenómenos en estudio, proporcionando de ese modo 

información sistemática y comparable con la de otras fuentes”. (p. 62). A tal efecto, la 

investigación describe el estado actual y las condiciones operativas de la plataforma 

de red de las unidades navales a interconectar pertenecientes a la Armada Bolivariana 

en la Zona Metropolitana, para luego así planificar una secuencia compleja de pasos y 

decisiones que deben tomarse en cuenta de manera acertada para permitir a futuro la 

consolidación de los objetivos específicos planteados.  
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3.2. Área de la Investigación 

 

Por la definición del problema y la búsqueda de una solución factible, este 

trabajo se basa en el área de las telecomunicaciones a través de una propuesta de 

diseño para la transmisión de datos, utilizando las mejores prácticas para 

implementación de una plataforma de comunicaciones con tecnología Metro 

Ethernet.  

 

3.3. Población y Muestra 

 

La población que será objeto de estudio es la red actual de la Armada 

Bolivariana de Venezuela, enfocándonos en los requerimientos de las unidades 

navales ubicadas en la Zona Metropolitana de Caracas que serán próximamente 

interconectadas a través de la plataforma Metro Ethernet de CANTV. 

 

La muestra a realizar será del tipo representativo, ya que se tomaran 

muestras de la experiencia de un grupo multidisciplinario profesional, así como las 

investigaciones y las mejores prácticas para la implementación de nuevos nodos. 

También se realizará un estudio de tráfico dependiendo la demanda en cada una de 

las unidades navales. 

 

3.4. Técnicas de Recolección de Datos 

 

Para la recolección de datos e información se utilizaron los siguientes 

instrumentos: 

 

• Aplicaciones de Microsoft Office, para la centralización, procesamiento y 

presentación de los parámetros de intervención en el diseño. 
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• Recolección de información por medio de consultas, manuales, libros de 

Metro Ethernet, y análisis de todos los manuales de instalación, 

configuración, etc., de equipos de comunicaciones. 

• Asesorías técnicas por medio del personal especializado que labora en las 

redes de la Armada Bolivariana de Venezuela y la red Metro Ethernet de 

CANTV. 

• La observación participativa directa como técnica y la entrevista de tipo no 

estructurada como uno de los instrumento para la recolección de datos. 

 

Sabino, C. (2000) define la observación como "el uso sistemático de 

nuestros sentidos en la búsqueda de los datos que necesitamos para resolver un 

problema de investigación" [3] (p.155). Mediante ésta se podrá conocer la realidad y 

además permitirá la definición previa de los datos más importantes que deben 

recogerse por tener una relación directa con el problema. 

 

Según Méndez, C.(2001) [4] la observación puede ser participativa directa 

porque el investigador forma parte activa del grupo, organización o realidad sobre la 

cual se investiga, participativa indirecta cuando el investigador, a pesar de pertenecer 

al grupo, solamente se hace presente con el único propósito de recoger la información 

para el trabajo propuesto, y de tipo simple o no participativa indirecta si el 

investigador no pertenece al grupo y solamente se hace presente con el propósito de 

obtener información y además emplea instrumentos que registran aspectos visuales y 

auditivos del problema de investigación. 

 

Por otro lado, y según Balestrin (1987) define la entrevista como "la forma 

verbal de cuestionario el cual consiste en que cada individuo proporciona la 

información directamente al investigador o entrevistador, en una relación personal" 

[5] (p.122). Esta se clasifica en dos tipos: 
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• Entrevista Estructurada: en el cual se define un esquema de preguntas 

idénticas para todos los entrevistados y formuladas en el mismo orden. 

• Entrevista no Estructurada: está conformada por una serie de preguntas que no 

han sido establecidas o predeterminadas.  

 

3.5. Descripción de fases 

 

Para el cumplimiento del objetivo general y de los específicos de este 

proyecto de manera eficiente y eficaz se planificó de una manera evolutiva una serie 

de actividades agrupadas en fases con origen desde el planteamiento del problema 

hasta la propuesta de diseño. Es de suma importancia en todo proyecto que la parte 

interesada conozca de la descripción completa de cada una de las fases y las 

implicaciones en la calidad del proyecto. Las fases fueron identificadas como: 

diagnóstico de localidades, estudio de tecnología, estudio de plataforma Metro 

Ethernet de CANTV, Pre-Diseño, Elección de equipos y propuesta. 

 

3.5.1. Fase 1: Diagnóstico de Localidades 

 

Se realizará una recopilación de información de la plataforma de red actual y 

de cada una de las unidades a interconectar que pertenezcan a la Armada Bolivariana 

en la Zona Metropolitana. La información será referente a la ubicación geográfica, 

número de usuarios, sistema de energía, así como las distintas políticas de 

administración de redes que posean. También se procederá a realizar un diagnóstico 

del tráfico de la red en el tiempo con la ayuda de un software especializado y por 

último se tomará por escrito los requerimientos técnicos que se desean cubrir con la 

nueva tecnología Metro Ethernet. 
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3.5.2. Fase 2: Estudio de Tecnología  

 

Se realizará una investigación de las bondades de Metro Ethernet, para así 

verificar que se cubran los requerimientos descritos para la interconexión de las 

unidades de la Armada Bolivariana. A su vez de realizará el estudio técnico y 

económico de los equipos Metro Ethernet de los principales fabricantes en el 

mercado, formando así, un criterio para la elección de los equipos a utilizar para la 

propuesta. 

 

3.5.3. Fase 3: Estudio de la Plataforma Metro Ethernet de CANTV 

 

Se analizará la plataforma actual Metro Ethernet de CANTV para conocer la 

factibilidad de lograr incorporar cada una de las unidades de la Armada Bolivariana 

dependiendo de los requerimientos y distancias a los nodos de distribución más 

cercanos a cada unidad. Para la búsqueda de información se contará con el apoyo del 

personal capacitado en el área (CANTV), material bibliográfico, documentos 

electrónicos y de conexión a Internet. 

 

3.5.4. Fase 4: Pre-Diseño 

 

Para iniciar un bosquejo de diseño, es necesario indicar los parámetros que 

por naturaleza de ubicación o requerimiento de las unidades de la Armada 

Bolivariana pasan a ser fijos, ejemplo de estos podrían ser los medios, conectores y/o 

nodos de distribución de CANTV. Los demás parámetros no fijos, podrán irse 

ajustando con criterios de estudio, siempre y cuando se cumpla con los 

requerimientos de cada una de las unidades.  
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3.5.5. Fase 5: Elección de Equipos   

 

Según el estudio realizado basado en la información suministrada por las 

fichas técnicas de los equipos Metro Ethernet y los costos ofrecidos por los 

principales proveedores del mercado nacional e internacional, se elegirán con criterio 

justificado los equipos a ser utilizados en la propuesta de diseño, de manera cubrir  

eficientemente todos los requerimientos de las unidades de la Armada Bolivariana. 

 

3.5.6. Fase 6: Propuesta de Diseño 

 

En esta fase se acoplará la información de las dos fases anteriores (Fase de 

Pre-diseño y Fase de Elección de Equipos), en donde todos los parámetros queden ya 

definidos, permitiéndonos describir de manera detallada las interfaces, medios, 

conectores, equipos, ubicación de los nodos de distribución en la red Metro Ethernet 

de CANTV, así como el ancho de banda necesario con su respectivo plan de servicio 

a contratar para la interconexión de todas la unidades navales de la Armada 

Bolivariana. También se presentará el diagrama de red que será utilizado para la 

propuesta de interconexión, donde serán identificados cada uno de los elementos 

presentes en el. 

 

3.6. Diagrama del Proceso de Diseño 

 

Mediante una representación gráfica se indican las actividades a seguir en el 

procedimiento de diseño, de esta manera es mucho más fácil el entendimiento y las 

relaciones entre cada una de las actividades a realizar para el cumplimiento de los 

objetivos específicos con el único fin de llegar a la solución del problema mediante la 

propuesta del diseño de red bajo la plataforma Metro Ethernet de CANTV para la 

interconexión de las Unidades Navales de la Armada Bolivariana en la Zona 

Metropolitana.  
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La figura 6 muestra el diagrama que contiene las etapas del proceso de 

diseño para este proyecto: 

 

 
Figura 6: Etapas del Proceso de Diseño de la Red Metro Ethernet 
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CAPÍTULO IV  

 

4. DESARROLLO DE DISEÑO 

 

A lo largo de este capítulo se describe el resultado de la recopilación de 

información de la Armada Bolivariana y del proveedor de servicios CANTV, para así 

lograr fijar a través de un análisis los parámetros necesarios en el diseño de 

interconexión de las unidades navales a la red Metro Ethernet en la Zona 

Metropolitana. 

 

4.1. Comunicaciones en la Armada Bolivariana 

 

La Armada Bolivariana cuenta con una infraestructura de interconexión, a 

través de enlaces Frame Relay, enlaces con servicio de Internet y enlaces de voz, que 

no permiten de una manera eficiente la conectividad entre las unidades navales según 

el personal de Comunicaciones y Control, quienes indicaron en la existencia de 

registros indisponibilidad en enlaces de microondas y en circuitos Frame Relay hasta 

de 4 días al año, es decir que se estaría hablando de una confiabilidad menor a 98,91 

%. Para un sistema de comunicaciones militar, este parámetro de confiabilidad se 

puede considerar crítico en comparación con la “Regla de los 5 nueve” (99,999 %), 

ya que dentro de sus principales funciones se encuentra el resguardo de la soberanía 

de la nación. 

 

4.1.1. Plataforma de comunicaciones actual 

 

Los enlaces de Frame Relay con servicio de Internet son suministrados por 

la empresa IFX Networking, y los enlaces Frame Relay punto a punto de voz y datos 
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son suministrados por la empresa CANTV. Por otra parte, la Armada Bolivariana 

cuenta con el Sistema de Comunicaciones para la Defensa Nacional (SICODENA), 

su inconsistencia y poca capacidad operativa no cubre la demanda de los anchos de 

banda exigidos para la operatividad de los servicios de la Intranet de la Armada. Cabe 

destacar que en la plataforma de comunicaciones actual de la Armada Bolivariana no 

existe la figura de telefonía IP. 

 

En la figura 7 se muestra la topología que describe la plataforma de 

comunicaciones actual de la Armada Bolivariana  

 
Figura 7: Plataforma de Comunicaciones actual de la Armada Bolivariana 
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4.1.2. Unidades Navales a interconectar 

 

Con ayuda del teniente de navío Alfredo Palma [6], quien es el la persona 

encargada de por parte de la Armada Bolivariana de brindar todo el apoyo necesario a 

CANTV para la realización del presente proyecto, se pudo identificar específicamente 

cuales eran la unidades navales que serán interconectadas a través de la plataforma 

Metro Ethernet de CANTV. Dichas unidades navales son las siguientes: 

• Comandancia General de la Armada (CGA) 

• Dirección de Raciones y Alimentación (DRA) 

• Escuela Superior de Guerra Naval (ESGN) 

• Agrupamiento Logístico Naval “Prado de María” (ALOPAM) 

• División de Infantería Marina “Simón Bolívar” (DIVIMBO) 

• Escuela Naval de Venezuela (ENV) 

• Escuela de Post-Grado de la Armada (EPAR) 

• Centro de Adiestramiento Naval “CN Felipe Santiago Estévez” (CANES) 

 

En la figuras 8 [7] podemos observar una vista satelital de la ubicación de las 

unidades navales a interconectar en la Zona Metropolitana.  
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Figura 8: Ubicación de las Unidades Navales en la Zona Metropolitana 

 

Para obtener un mayor detalle de ubicación de las unidades navales, se 

separaron en dos grupos según la cercanía entre ellas. Las ubicadas en la población de 

Caracas se pueden apreciar en la figura 9 [7], mientras que las ubicadas en la 

población de Catia La Mar se pueden observar en la figura 10 [7]. 
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Figura 9: Ubicación de las Unidades Navales en la ciudad de Caracas 
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Figura 10: Ubicación de las Unidades Navales en la Población de Catia La Mar 

 

El sistema de comunicaciones de interconexión que posee la Armada 

Bolivariana actualmente para las unidades navales a interconectar se puede ver en la 

figura 4.5 [8]: 

 
 

Figura 11: Interconexión actual de las Unidades Navales 
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Por otra parte la Armada Bolivariana indicó que el modelo funcional de 

comunicaciones que se requería según sus necesidades, era tipo estrella, es decir 

todas las unidades navales estarán conectadas directamente a un nodo principal y 

todas las comunicaciones se han de hacer necesariamente a través de éste. El nodo 

principal será la Comandancia General de la Armada quien a su vez deberá poseer un 

sistema de respaldo. Las aplicaciones a usar dentro de la Intranet en las unidades a 

interconectar tienen en común la transferencia de archivos, navegación de páginas 

web y correos electrónicos e Internet. El orden de prioridad que siguen es el 

siguiente: 

• Telefonía  

• Videoconferencia 

• Acceso al servidor y transferencia de archivo 

• Internet 

La Armada Bolivariana indicó que cuenta con un servidor de correo 

Microsoft a través del software Exchange Online donde el tráfico por correo 

electrónico presenta un comportamiento similar en todas las unidades navales, 

indicando que el 70% del tráfico por correo era dentro de la misma institución y el 

resto era saliente. Además posee 2 servidores, uno de almacenamiento y otro proxy; 

el servidor de almacenamiento y de aplicaciones con acceso web posee 1 TB para 

almacenar y con cota máxima de 150 usuarios para transferencia de archivo y 200 

para acceso web simultáneamente, el otro servidor es el Proxy encargado de 

administrar el tráfico saliente a través de Internet, este está configurado con listas de 

acceso que restringe acceso a páginas y aplicaciones no deseadas por políticas de 

administración, también se indicó que a pesar que no existía la telefonía IP en 

ninguna de las unidades a interconectar, una vez instalada la nueva plataforma de 

comunicaciones se comenzaría a implementar dicho sistema. Se espera que dicho 

sistema soporte el tráfico generado de las distintas unidades navales con una calidad 

de servicio aceptable. La estimación de demanda telefónica IP por parte de la Armada 
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Bolivariana en las horas picos (8:00 am a 10:00 am) es de al menos 6 llamadas con 

duraciones de por lo menos 3 minutos. 

 

Identificadas las unidades navales, a través de visitas e entrevistas con el 

personal encargado de los sistemas de telecomunicaciones de cada una de las 

unidades, se realizó el diagnóstico con la intención de conocer la ubicación exacta, el 

número de usuarios de red, perfil de cada usuario y cantidad de puntos de 

comunicación por cada servicio. 

 

4.1.2.1. Comandancia General de la Armada (CGA) 

 

Institución ubicada en la Urb. San Bernardino. Av. Volmer (Diagonal a la 

EDC), Caracas, Dto. Federal. Aquí se encuentra en su mayoría militares de alto grado 

que cumplen con la función de supervisar y controlar todo lo relacionado con el 

componente armado. Esta Unidad Naval requiere acceso para 124 PC y 84 teléfonos 

IP. Actualmente goza de servicios de video conferencia con una unidad naval 

(DIVIMBO), sin embargo desea poder tener video conferencia con todas las unidades 

navales a interconectar. Se conoce que el equipo utilizado para video conferencia y 

para futura aplicación de voz IP es el “Polycom MGC-50”. 

 

4.1.2.2. Escuela Superior de Guerra Naval (ESGN) 

 

Este instituto está situado en la Urb. Bello Monte de la ciudad de Caracas, es 

un centro de investigación y docencia cuyo norte es la profundización de 

conocimientos y doctrinas en los oficiales superiores. Requiere comunicación para 

100 PC y 28 teléfonos IP.  
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4.1.2.3. Agrupamiento Logístico Naval “Prado de María” 

(ALOPAM) 

 

Este complejo naval es el encargado de registrar, controlar y elaborar normas 

y procedimientos, para la eficiente administración y salvaguarda de los bienes 

nacionales, a fin de contribuir con el alistamiento logístico. Se encuentra ubicado en 

calle la Línea, sector Prado de María, Caracas, Dto. Federal. El requerimiento para 

comunicaciones es de 60 PC y 42 teléfonos IP. 

 

4.1.2.4. Dirección de Raciones y Alimentación (DRA) 

 

Institución situada en Catia La Mar (Meseta de Mamo, Edo. Vargas) que 

tiene como responsabilidad la distribución de alimentos y provisiones a todas las 

unidades y dependencias de la Armada Bolivariana. Cuenta con un requerimiento de 

comunicación para 28 PC y 12 teléfonos IP.  

 

4.1.2.5. División de Infantería Marina “Simón Bolívar” 

(DIVIMBO) 

 

Es el cuerpo de Infantería de Marina de la Armada de la República 

Bolivariana de Venezuela. Acuartelada en la Meseta de Mamo, Vargas. El 

requerimiento es de 112 puntos de acceso a través de PC y 64 teléfonos IP.  

 

4.1.2.6. Escuela Naval de Venezuela (ENV) 

 

La Escuela Naval de Venezuela Almirante “Sebastián Francisco de Miranda 

Rodríguez” es un instituto de formación militar de nivel superior situado en Catia La 

Mar (Meseta de Mamo, Edo. Vargas) que tiene por misión formar al cadete naval 

mediante un proceso integral que le permita obtener a su egreso el perfil necesario 

http://es.wikipedia.org/wiki/Infanter%C3%ADa_de_Marina
http://es.wikipedia.org/wiki/Armada_Nacional_de_Venezuela
http://es.wikipedia.org/wiki/Rep%C3%BAblica_Bolivariana_de_Venezuela
http://es.wikipedia.org/wiki/Rep%C3%BAblica_Bolivariana_de_Venezuela
http://es.wikipedia.org/wiki/Estado_Vargas
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para desempeñarse como oficial de la Armada. Requiere acceso de comunicación 

para 210 PC y 12 teléfonos IP. 

 

4.1.2.7. Escuela de Post-Grado de la Armada (EPAR) 

 

Instituto de educación superior situado en Av. La Marina, Meseta de Mamo, 

Complejo Escuela Naval de Venezuela, Edif. de Post-Grado de la Armada, Catia La 

Mar, Edo. Vargas. Requiere la conexión para sus comunicaciones para 162 PCs y 13 

teléfonos IP. 

 

4.1.2.8. Centro de Adiestramiento Naval “CN Felipe Santiago 

Estévez” (CANES) 

 

Es un complejo educativo en el que convergen las escuelas Técnica, de 

Grumetes y de Policía Naval. Esta instalación está ubicada en Av. El Ejército, Catia 

La Mar, Edo Vargas. Se requiere comunicaciones a través de 180 PC y 13 teléfonos 

IP. 

4.1.3. Matriz de Requerimientos  

 

Para obtener una vista más cómoda de la información recolectada en las 

unidades navales, se realizó una tabla matriz (tabla1) donde se aprecia la información 

más relevante para el diseño indicada por el personal de la Armada Bolivariana. 
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Tabla 1: Matriz de requerimientos de la Armada Bolivariana 

  Tipo de Usuario Requerimientos 
Unidad Naval Acrónimo Teléfonos Usuarios  Operativo  Investigativo  Datos VoIP VC 
Comandancia 
General de la 
Armada  

CGA (0212) 5556325 124 85% 15% 124 84 1 

Dirección de 
Raciones y 
Alimentación  

DRA (0212) 6810539 28 85% 15% 28 12 1 

Escuela Superior 
de Guerra Naval  ESGN (0212) 7540722 100 10% 90% 100 28 1 

Agrupamiento 
Logístico Naval 
“Prado de María”  

ALOPAM (0212) 6324162 60 80% 20% 60 42 1 

 División de 
Infantería Marina 
“Simón Bolívar”  

DIVIMBO (0212) 3516249 112 65% 35% 112 64 1 

 Escuela Naval 
de Venezuela  ENV (0212) 7540722 210 20% 80% 210 12 1 

Escuela de Post-
Grado de la 
Armada  

EPAR (0212) 3504186 162 30% 70% 162 13 1 

Centro de 
Adiestramiento 
Naval “CN 
Felipe Santiago 
Estévez”  

CANES (0212) 3504091 180 25% 75% 180 13 1 

 

 

4.2. Metro Ethernet de CANTV  

 

CANTV brinda servicios de transmisión de datos y acceso a Internet 

utilizando el estándar de transmisión Ethernet, que permite conectar localidades 

remotas o redes geográficamente separadas como si estuvieran en una misma LAN.  

 

4.2.1. Arquitectura  

 

La plataforma Metro Ethernet de CANTV está constituida por un conjunto 

de Switches configurados con MPLS e interconectados en arquitectura de anillos vía 

fibra oscura y sistema DWDM como se puede ver en la figura 4.6 [8]. Se tiene un 
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anillo principal de transporte con redundancia entre equipos y anillos secundarios que 

se derivan para ser utilizados como acceso para los clientes que deseen recibir 

servicio Metro Ethernet de CANTV. Los servicios están implantados de manera 

exclusiva, de tal manera que no utilizan al Backbone IP de CANTV. 

 

 
Figura 12: Arquitectura Metro Ethernet de CANTV 

 

El acceso a la red Metro Ethernet es ofrecido a través de cobre, radio o fibra 

dependiendo las necesidades del cliente y la factibilidad de la red. El acceso por cobre 

se realiza a través de tecnologías de acceso G.SHDSL. y G.SHDSL.BIS donde se 

llegan a velocidades hasta de 8 Mbps empleando agrupaciones de dos puertos en un 

IPDSLAM y uso de dos pares de cobre desde la central de CANTV hasta el cliente. 

Con radio se alcanzan velocidades hasta 100 Mbps y se le llega al Router del cliente 

con una interfaz FE, estas soluciones son adecuadas cuando se necesita una alta 

velocidad de enlace entre puntos, sedes o edificios con distancias inferiores a 2 km y 

con visión directa. El acceso por fibra se realiza a través de un Switch con 

velocidades de hasta 1 Gbps, en premisas del cliente se ubica otro Switch con interfaz 

FE o GE dependiendo la interfaz del Router del cliente.  

 

NGN es una red que integra los servicios de voz, datos y video; permite la 

prestación de cualquier tipo de servicio y aplicación a cualquier tipo de usuario final 
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residencial, comercial, público y privado. Tradicionalmente los operadores de 

telecomunicaciones han tenido muchas redes separadas para el tráfico telefónico por 

una parte, y el acceso a Internet o redes de datos por la otra. La red Metro Ethernet de 

CANTV pertenece a la capa de acceso del modelo de capas de  NGN. 

 

En la figura 13 [8] se observan los posibles modos de acceso a la red metro 

Ethernet de CANTV 

 
Figura 13: Acceso a la red Metro Ethernet de CANTV 

 

4.2.2. Servicios  

 

Utilizando MPLS en la Red Metro Ethernet se proveen servicios VPN de 

Capa 2, contando con dos mecanismos de transporte Ethernet basados en MPLS: 

• VLL: para conexiones Ethernet punto a punto 

• VPLS: para conexiones Ethernet punto a multipunto  

Para el servicio de Internet se utilizarán 4 Routers ubicados 2 en Caracas, 1 

en Barquisimeto y 1 en Puerto La Cruz. La localidad que desee este servicio debe 
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solicitar un circuito VVL contra uno de esos 4 Routers, en la figura 4.8 [8] se ve la 

topología comúnmente utilizada para este tipo de servicio. 

 

 
 

Figura 14: Acceso a Internet desde la red Metro Ethernet de CANTV 

 

Para brindar enlaces con calidad de servicio (QoS) se aplican perfiles según 

el marcaje y colas definidas en cada puerto de acceso. El ancho de banda de las colas 

será manejado con un CIR y un PIR  

 

• CIR: Máximo ancho de banda garantizado para una cola, puede ir 

desde 0 a 100% del ancho de banda contratado por el cliente. 

 

• PIR: Máximo ancho de banda que puede alcanzar una cola cuando no 

exista congestión, o las otras colas no estén utilizando la totalidad de 

su CIR asignado. 
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En la tabla 2 se puede observar el etiquetado que se le otorga a cada paquete 

según el estándar 802.1p y la prioridad de este. 

 

Tabla 2: Clasificación y Marcaje de Tráfico 

Aplicaciones Marcaje (802.1p) Cola 

Voz 5 Tiempo Real 

Video 4 Critico 

Data Critica 3 

Negocio Data Transaccional 2 

Monitoreo y Operación 2 

Flujo de Trafico 1 

Mejor Esfuerzo Mejor Esfuerzo 0 

Menos que Mejor Esfuerzo 0 

 

 

Se tienen 4 colas destinadas a los servicios de voz, video, data e Internet. Las 

colas “Tiempo Real” y “Crítico” son colas de estricta prioridad para manejo de tráfico 

en tiempo real (voz y video). El resto del tráfico de datos (menos sensibles al retardo 

y pérdida de paquetes) se asigna a las colas Negocio y Mejor Esfuerzo. Este modelo 

de cumple con el estándar IEEE 802.1Q – 2005 [9]. CANTV cuenta con planes de 

acceso con calidad de servicio según la prioridad que requiera el cliente, estos planes 

se pueden apreciar en la tabla 3.  

 

Tabla 3: Planes de Calidad de Servicio (QoS) 

Clase de 

Servicio 
  Básico Bronce Plata   Oro   Platino     Carrier 

CIR PIR CIR PIR CIR PIR CIR PIR CIR PIR CIR PIR 

Tiempo 

Real 
0% 0% 0% 0% 10% 10% 15% 15% 25% 25% 100% 100% 

Critico 0% 0% 20% 100% 20% 100% 25% 100% 25% 100% 0% 100% 

Negocios 0% 0% 30% 100% 30% 100% 25% 100% 25% 100% 0% 100% 

Mejor 

Esfuerzo 
100% 100% 50% 100% 40% 100% 35% 100% 25% 100% 0% 100% 
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También cuentan con servicio de Interworking, para esto se tienen 4 Routers 

Cisco GSR 12000 que permiten la operatividad de comunicaciones a través de otras 

redes con tecnología como lo son Frame Relay o ATM .Estos Routers serán 

compartidos con los servicios de Internet. En la figura 4.9 [1] se muestra la topología 

clásica de este servicio. 

 

 
Figura 15: Servicio de interworking a través de Metro Ethernet de CANTV 

 

 

4.2.3. Precios  

 

CANTV por política de empresa ha fijados los precios para tipos de puertos 

de acceso, tipo de servicio y acceso Internet en una  moneda internacional (Dólar), sin 

embargo son cobrados en la moneda nacional (Bs) con el factor de equivalencia que 

indique el control de cambio para empresas nacionales. En las tablas 4, 5 y 6 se 

pueden observar los distintos precios según el servicio, interfaz y calidad de servicio 

que desee el cliente. 
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Tabla 4: Precio por tipo de puerto de acceso 

 
Tipo de Puerto  Precio ($) 
Puerto Cu (2p) (8 Mbps) 997 
Puerto FO (1 Gbps) 6.720 

 

 

 

Tabla 5: Precio por ancho de banda y calidad de servicio 

Ancho de Banda (Mbps) Precio por Planes de Accesos ($) 

Basico  Bronce  Plata Oro Platino Carrier 

1 120 124 126 128 130 141 
2 142 150 154 156 160 182 
4 184 200 208 214 222 266 
6 227 251 263 271 283 349 
8 270 302 318 329 345 432 

10 312 352 372 386 406 515 
20 525 605 646 673 714 932 
40 952 1.112 1.193 1.247 1.329 1.765 
60 1.380 1.620 1.740 1.820 1.940 2.600 
80 1.810 2.130 2.290 2.400 2.560 3.430 

100 2.230 2.630 2.840 2.970 3.170 4.260 
200 2.340 2.770 2.990 3.140 3.360 4.530 
300 3.490 4.130 4.460 4.680 5.010 6.760 
400 4.600 5.500 5.900 6.200 6.700 9.000 
500 5.800 6.900 7.400 7.800 8.300 11.200 
600 6.900 8.200 8.900 9.300 10.000 13.500 
700 8.100 9.600 10.300 10.800 11.600 15.700 
800 9.200 10.900 11.800 12.400 13.300 18.000 
900 10.400 12.300 13.300 13.900 14.900 20.200 

1000 11.500 13.700 14.700 15.500 16.600 22.400 
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Tabla 6: Precio por servicio de Internet 

Servicio de Internet 

Ancho de Banda (Mbps) Precio ($) 

1 810 

2 1.470 

4 2.620 

6 3.610 

8 4.470 

10 5.200 

20 8.000 

40 1.090 

60 16.600 

80 22.100 

100 27.700 

 

 
4.3. Estudio de parámetros del diseño. 

 

Una vez conocidos los requerimientos de la Armada Bolivariana, es 

necesario traducir dichos requerimiento en términos de servicios y planes de acceso 

ofrecidos por CANTV considerando los parámetros indicados para el diseño de redes 

de servicios.  

 

4.3.1. Factibilidad de la red metro Ethernet CANTV 

 

Antes de realizar un estudio de diseño que dependa de cualquier proveedor 

de servicio, siempre es recomendable conocer la disponibilidad de este para entregar 

los servicios. CANTV posee la aplicación “Sistema Integrado de Servicios 

Especiales” (SISE), el cual se encargada de administrar los circuitos y centrales 

existentes en la red. Los circuitos son los puertos de una central, y las centrales son 

los Switches de la red Metro Ethernet. Para esta actividad se contó con el apoyo de la 

Ing. María Teresa Bandrés [10] quien posee la autorización de manejo de la 
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aplicación y quien informó de la factibilidad y la identificación de la central para la 

interconexión de cada unidad naval. En la tabla 7 se muestra la información 

suministrada de cada una de las centrales de la red Metro Ethernet de CANTV para la 

interconexión de las unidades navales.  

 

Tabla.7: Factibilidad de acceso a la red Metro Ethernet de CANTV 

 

 

De la tabla7 podemos observar que existe factibilidad en acceso por fibra 

para todas las unidades navales, este resultado ha de esperarse ya que la fibra óptica 

posee la característica de ser un medio con atenuación muy pequeña independiente de 

la frecuencia, lo que permite alcanzar distancias importantes sin elementos activos 

intermedios. El acceso por cobre lo define el ancho de banda solicitado y la distancia 

a la que se encuentre el cliente de la central, es por esto que las unidades navales 

ubicadas en la población de Caracas poseen todas factibilidad y la unidad naval de la 

población de Catia La Mar (CANES) que también posee factibilidad es debido a que 

dista a tan sólo 1350 m aproximadamente en recorrido de la central más cercana, 

mientras que las otras distan a más de 5,6 km. La factibilidad por radio realmente no 

nos interesa, ya que las condiciones atmosféricas pueden ocasionar desvanecimientos 

intensos y desviaciones del haz, lo que implica utilizar sistemas de diversidad que 

pudiesen aumentar los costos, aún así, sin dar una confiabilidad como los otros 

medios. 

  Factibilidad 
UN Central Ubicación Fibra Cobre Radio 

CGA 2322/ 2324 Los Caobos  / CNT  √ √ x 
DRA 2245 Coche √ √ x 
ESGN 2242 /2311 Bello Monte /Chaguaramos √ √ x 

ALOPAM 2243 Prado de María √ √ x 
DIVIMBO 3301/3304 Maiquetía / Catia la Mar √ (C) x √ 

ENV 3301/3304 Maiquetía / Catia la Mar √ (C) x x 
EPAR 3301/3304 Maiquetía  / Catia la Mar √ (C) x x 

CANES 3301/3304 Maiquetía  / Catia la Mar √ (C)  √ √ 
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4.3.2. Ancho de banda 

 

Para el estudio de ancho de banda requerido por cada unidad naval, es 

necesario hacer un análisis los servicios que estarán presentes dentro de la red de la 

Armada Bolivariana. Dentro de los servicios se encuentran transferencia de archivos 

desde un servidor con acceso web, correo electrónico, video conferencia, Internet y 

futura implementación de telefonía IP. 

 

4.3.2.1. Correo Electrónico. 

 

La información aquí descrita ayudará a realizar los cálculos iniciales del 

ancho de banda que necesitará la Armada Bolivariana para ejecutar la aplicación de 

correo electrónico Exchange Online. Las estimaciones se basan en los siguientes 

supuestos: 

• El tamaño promedio de los mensajes es de 50 kilobytes (kB). 

• Cada mensaje entregado se lee. 

• La mitad del correo entrante se elimina. 

En la tabla 8 se clasifica el uso del correo electrónico según la interacción de 

los usuarios con la aplicación (ligero, moderado, intenso y muy intenso). Esta 

clasificación se utilizó para que cada unidad naval identificara el perfil de usuario que 

tiene presente en sus instalaciones.  
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Tabla 8: Clasificación de usuario de correo electrónico 
 Uso del Correo Electrónico 

Actividad Ligero Moderado Intenso Muy Intenso 

Mensajes enviados al día 5 10 20 30 

Mensajes recibidos al día 20 40 80 120 

Tamaño promedio de los mensajes 50 kB 50 kB 50 kB 50 kB 

Mensajes leídos al día 20 40 80 120 

Mensajes eliminados al día 10 20 40 60 

 

En la tabla 9 se muestra el volumen de tráfico de red generado por cada 

perfil de usuario de correo electrónico según estudios del fabricante de la solución de 

correo (Microsoft), donde todos los valores se expresan en kilobytes al día por 

usuario. 

 

Tabla 9: Estimado de kilobytes utilizado a diario por usuario según su perfil 
 Peso promedio diario por uso de correo electrónico (PPD) [kB/día] 

Cliente de correo electrónico Ligero Moderado Intenso Muy intenso 

Office Outlook 2003 1300 2600 5200 7800 

 

 

En entrevista con el Teniente de Navío Alfredo Palma [6], este estimo el  

perfil definido para cada una de las Unidades Navales. La información suministrada 

se puede ver en la tabla 10. 
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Tabla 10: Perfil de usuario de correo electrónico de las Unidades Navales 
Unidad Naval Perfil de Usuario (PU) 

CGA Intenso 

DRA Moderado 

ESGN Ligero 

ALOPAM Moderado 

DIVIMBO Ligero 

ENV Ligero 

EPAR Moderado 

CANES Intenso 

 

 

Asumiendo que los usuarios son de tipo operativo y como peor escenario, 

estos deseen enviar todos sus correos en el intervalo de tiempo considerado como 

horas pico (8:00 am – 10:00 am) con un tiempo máximo de entrega de una hora, 

podemos realizar el cálculo de ancho a través de la ecuación (b) utilizando los valores 

de la tabla 9 y la información de la tabla 10. Los resultados obtenidos se muestran en 

la tabla 11.  

 

Ec. (b):     𝐀𝐁𝐱𝐂𝐄 = ⌊𝐍 𝐗 𝐓𝐔(%)𝐗 𝐏𝐏𝐃 (𝐤𝐁) ⌋

�𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐌𝐚𝐱 𝐝𝐞 𝐫𝐞𝐭𝐚𝐫𝐝𝐨 (𝐡) 𝐗 𝟑𝟔𝟎𝟎�𝐬𝐡� �  
 

 

En donde:  

ABxCE: Ancho de banda por servicio de correo electrónico 

N: Número de usuarios por Unidad Naval 

TU: Porcentaje de usuarios tipo operativo 

PPD: Peso promedio diario 
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Tabla 11: Demanda estimada de ancho de banda por correo electrónico por las 

unidades navales y el nodo principal 

 

Unidad Naval Usuarios (N) Tipo de Usuario (TU) Perfi de Usuario (PU)  AB (kbps) 
Operativos Investigativo 

CGA 124 85% 15% Intenso  152,24 
DRA 28 85% 15% Moderado 34,38 
ESGN 100 10% 90% Ligero 14,44 
ALOPAM 60 80% 20% Moderado 34,67 
DIVIMBO 112 65% 35% Ligero 105,16 
ENV 210 20% 80% Ligero 60,67 
EPAR 162 30% 70% Moderado 70,20 
CANES 180 25% 75% Intenso 65,00 

  
 Nodo Principal (CGA)   536,76 

 

4.3.2.2. Servidor de datos y aplicaciones internas con acceso web 

 

Para el estimar el ancho de banda necesario para la transferencia de archivo 

y acceso a la web interna se tomo como dato las palabras del Teniente de Navío 

Alfredo Palma [6] quien dijo: “Se requiere como mínimo una conexión para 

descargar archivos de 1 MB en un máximo 3 minutos en horas picos, ya que ese es el 

tamaño promedio de los archivos de reporte de las aplicaciones interna”.  

 

Por otra parte se conoció que existe por políticas de administración 

limitaciones al tráfico para transferencia de archivos y acceso web; dichas 

limitaciones son de 150 usuarios máximos permitidos para descarga y 200 usuarios 

máximo simultáneamente con acceso web correspondientemente. 

 

De manera indirecta se nos indicó la velocidad mínima que se requiere por 

cada usuario de la unidad naval y la total necesaria en la sede principal. El cálculo de 

la velocidad mínima se realizó a través de la ecuación (c). 
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Ec. (c):    𝑨𝑩𝒙𝑭𝑻𝑷 = �𝟖𝒙𝟏𝟎𝟐𝟒
𝟑𝒙𝟔𝟎

� 𝒌𝒃𝒑𝒔= 41,51 kbps  

 

Donde: 

ABxFTP: Ancho de banda por transferencia de archivo 

 

La Armada cuenta con aplicaciones con acceso web, pero por cuestiones de 

seguridad no se permitió dar información de ellas, sin embargo se indicó que el 

tamaño de la interfaz de usuario para aplicaciones con acceso web posee un tamaño 

inferior a los 200 kB, pero con el almacenamiento de caché en las PC, el tamaño de la 

data a actualizar es inferior a los 20 kB, y que además según registro del servidor, el 

tiempo promedio de actualización es de aproximadamente 1 minuto.  

 

De igual forma como se calculó estimado de ancho de banda para 

transferencia de archivos, podemos calcular con la ecuación (d) el mínimo ancho de 

banda que se requiere para tener acceso vía web, pero se asumirá que en horas picos 

el tiempo de actualización sea hasta el doble del promedio registrado para tener una 

mayor precisión. 

Ec (d):    𝑨𝑩𝒙𝑨𝑾 = �𝟐𝟎𝒙𝟖 𝒌𝒃
𝟔𝟎

𝟐�  𝒔 
� = 5,33 kbps  

 

Donde: 

ABxAW: Ancho de banda por acceso a página web 

 

Ahora calculada ambas demandas de ancho de banda por acceso web y 

transferencia de archivo, se asumió el peor escenario recordando las limitaciones del 

servidor para estimar la demanda en cada unidad naval. El peor escenario será cuando 

150 usuarios estén realizando la transferencia de archivos y 200 personas estén 

interactuando con la aplicación web, en este caso sólo el nodo principal debe 

satisfacer esta demanda. Para la estimación en cada una de unidades navales se 
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consideró para usuarios tipo operativo requieran  transferencias de archivo desde el 

servidor FTP y permanezcan con acceso web interactuando dentro del mismo. 

 

 En la tabla12 se pueden apreciar los resultados del estimado en kbps de 

ancho de banda para cada unidad naval y el nodo principal.  

 

Tabla 12: Demanda estimada de ancho de banda por transferencia de archivo y acceso 

web por las unidades navales y el nodo principal 

  Tipo de Usuario AB (kbps) 
Unidad Naval Usuarios  Operativo  Investigativo  FTP AW 
CGA 124 85% 15% 4375,15 660,92 
DRA 28 85% 15% 987,94 149,24 
ESGN 100 10% 90% 415,10 533,00 
ALOPAM 60 80% 20% 1992,48 319,80 
DIVIMBO 112 65% 35% 3021,93 596,96 
ENV 210 20% 80% 1743,42 1119,30 
EPAR 162 30% 70% 2017,39 863,46 
CANES 180 25% 75% 1867,95 959,40 

  
Nodo Principal (CGA)   5217,00 

 
 

4.3.2.3. Voz IP 

 

Para la estimación de la demanda de ancho de banda por telefonía IP se 

partió del estudio de la ficha técnica del equipo que posee la Armada Bolivariana, 

dicho equipo es Polycom MGC 50 y sus características técnicas se puede observar 

con mayor detalle en el anexo 2. 

 

La comunicación de voz es analógica, mientras que la red de datos es digital. 

El proceso de convertir ondas analógicas a información digital se hace con un 

codificador-decodificador (CÓDEC). Hay muchas maneras de transformar una señal 

de voz analógica, todas ellas gobernadas por varios estándares. Además de la 
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ejecución de la conversión de analógico a digital, el CÓDEC comprime la secuencia 

de datos, y proporciona la cancelación del eco. Se puede utilizar un CÓDEC de 

mayor calidad para entorno LAN y para el entorno WAN deberá utilizarse un 

CÓDEC de menor calidad ya que el ancho de banda es más escaso y costoso. La 

información técnica del equipo indica que este soporta varios códec (G.711a, G.711u. 

G.722, G.722.1, G.723.1, G.728). Se investigó sobre las características de cada uno, 

donde se optó por la utilización del CÓDEC G.723.1, ya que este brinda una mejor 

relación entre costo por ancho de banda con un aceptable MOS. Para llamadas dentro 

de una misma Unidad Naval podría utilizarse el G.722.  En la tabla 13, se puede ver 

las características de cada CÓDEC. 

 

Tabla 13: Tabla comparativa de CÓDEC soportado por Polycom MGC 50 

 

CODEC Bit rate (kb/s) Trama Ethernet (Kb/s) MOS (Mean Opinion Score) 

G.711 64 79.6 4.1 

G.722 64 79.6 4.2 

G.722.1 24/32 39.6/47.6 4.1-4.0 

G.723.1 5.3/6.4 26.1/ 27.2 3.8-3.9 

G.728 16 33,6 3.61 

 

El CÓDEC a utilizar para el estimado ancho de banda requerido para 

telefonía IP será el G.723 (6,4 kbps) con algoritmo MPC-MLQ, el cual tiene un 

ancho de banda máximo en tramas Ethernet de 27.2 kbps. 

 

Conocidos la cantidad estimada de usuario de telefonía IP, a través de la 

ecuación (e) podemos calcular los Erlang requeridos por localidad.  
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Ec. (e):   

 

𝑬 =
 𝑼𝒔𝒖𝒂𝒓𝒊𝒐𝒔 𝑽𝒐𝑰𝑷 𝒙 𝑵°𝒅𝒆 𝒍𝒍𝒂𝒎𝒂𝒅𝒂𝒔 𝑿 𝑫𝒖𝒓𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏 𝑷𝒓𝒐𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝑳𝒍𝒂𝒎𝒂𝒅𝒂(𝒔𝒆𝒈)

𝑯𝒐𝒓𝒂𝒔 𝑷𝒊𝒄𝒐𝒔  (𝒔𝒆𝒈)
 

 

 

Con ayuda de la aplicación “Erlangs and VoIP Bandwidth Calculator” 

disponible en Internet pudimos conocer el número de canales necesario para 

satisfacer el tráfico de voz IP con un grado de bloqueo del 2%. En la figura 16 [11] se 

muestra la interfaz gráfica de usuario de la aplicación.  

 

 
 

Figura 16: Interfaz gráfica de la Aplicación “Earlang and VoIP Banwich Calculator” 

 

Con la ayuda de la ecuación (e) y la aplicación “Erlang and VoIP Bandwich 

Calculator” se pudo conocer el número de canales a utilizar. Este número de canales 

al multiplicarlo por el ancho de banda de la trama Ethernet utilizando el CÓDEC 

G.727.1  nos dará la demanda de ancho de banda  estimada por cada Unidades 

Navales y el nodo principal para telefonía IP. Los resultados se muestran en la tabla 

14. 
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Tabla 14: Demanda estimada de ancho de banda de VoIP en las unidades navales y el 

nodo principal. 

Unidad Naval Usuarios 
VoIP 

N° Llamadas 
promedio en 
horas pico 

(2h)  

Duración 
promedio de la 
llamada (seg) 

Earlang 
B 

# 
Canales  

AB 
(kbps) 

CGA 84 6 180 12,6 19 516,8 
DRA 12 6 180 1,8 6 163,2 
ESGN 28 6 180 4,2 9 244,8 
ALOPAM 42 6 180 6,3 12 326,4 
DIVIMBO 64 6 180 9,6 16 435,2 
ENV 12 6 180 1,8 6 163,2 
EPAR 13 6 180 1,95 6 163,2 
CANES 13 6 180 1,95 6 163,2 

  
Nodo Principal (CGA)   516,8 

 

 

4.3.2.4. Video Conferencia 

 

Partiendo de la ficha técnica del equipo (Polycom MGC 50) a utilizar que 

prestará el servicio de comunicación de audio y video en ambas direcciones y 

simultáneamente entre el nodo principal y las siete (7) unidades restantes, se pudo 

conocer que el ancho de banda varían entre 128 kbps y 2 Mbps dependiendo de la 

disponibilidad de la red. La velocidad necesaria para tener calidad en video 

conferencia es 384 kbps, pero como el ancho de banda es limitado y costoso podemos 

asegurar el servicio de video conferencia con un de ancho de banda de 192 kbps y 

con una calidad de video aceptable. La Comandancia General de la Armada por ser el 

nodo principal y por ser el único que tiene como requerimiento poder obtener del 

sistema de video conferencia una conexión con todas las unidades restantes, esta debe 

poseer 7 veces el ancho de banda estipulado. 

 

 

 



62 

 

4.3.2.5. Internet  

 

El cálculo del ancho de banda que se requiere para dar un servicio de 

Internet con eficiencia a un grupo de personas no está definido, debido a que existe 

un conjunto de factores (ISP, disponibilidad de servidores, memoria caché, perfil de 

usuario, etc.) que intervienen en la gran red, normalmente se utilizan métodos 

heurísticos. 

 

Como estrategia para un estimado de cálculo de ancho de banda 

segmentamos en dos poblaciones a los usuarios de red de la Armada Bolivariana 

según sus funciones; un perfil de usuario es de índole operativo y el otro se considera 

tipo investigativo. El usuario operativo se consideró que cuando máximo utilice 

misma demanda utilizada en la Intranet por servicios de correo electrónico, descargas 

de archivo y acceso a páginas web; mientras que para el usuario investigativo se 

considerará que utilice hasta dos veces más de la demanda descrita anteriormente.  

 

Para el cálculo estimado de demanda de ancho de banda por cada unidad 

naval, según las primicias anteriormente mencionadas, se utilizó la ecuación (f).  

 

Ec. (f):   
 
  

𝑨𝑩𝑿𝑰𝑼𝑵 = 𝑼𝑶𝐱(𝑨𝑩𝑪𝑬 + 𝑨𝑩𝑭𝑻𝑷+𝑨𝑾)𝑰𝑵𝑻𝑹𝑨𝑵𝑬𝑻 + 𝟑 𝐱 𝑼𝑰 𝐱 (𝑨𝑩𝑪𝑬 + 𝑨𝑩𝑭𝑻𝑷+𝑨𝑾)𝑰𝑵𝑻𝑹𝑨𝑵𝑬𝑻   
 

Donde: 

  

(𝑨𝑩𝑪𝑬 + 𝑨𝑩𝑭𝑻𝑷+𝑨𝑾)𝑰𝑵𝑻𝑹𝑨𝑵𝑬𝑻: Ancho de banda estimado para cada unidad naval por 

servicio correo electrónico, transferencia de archivos y acceso web.                            

𝑨𝑩𝑿𝑰𝑼𝑵: Ancho de banda por servicio de Internet en cada Unidad Naval. 

𝑼𝑶: Representación de usuarios tipo operativo. 

𝑼𝑰: Representación de usuarios tipo investigativo. 
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Retomando que existe un tráfico aproximado del 30% por servicio de correo 

electrónico saliente al Internet y que el servidor se encuentra en las instalaciones del 

nodo principal (CGA), entonces el ancho de banda total estimada para el nodo 

principal será en total el de la CGA más ese 30% de la demanda calculada para el 

servicio de correo electrónico. 

 

En la Tabla 15 se muestra la distribución de usuarios, según sus funciones 

dentro de cada una de las unidades navales y el cálculo estimado de la demanda total 

por servicio de Internet en cada unidad naval. 

 

Tabla 15: Demanda estimada de ancho de banda por servicio de Internet en las 

unidades navales y el nodo principal. 

 
  Tipo de Usuario Ancho de Banda (kbps) 

Unidad Naval Usuarios Operativos Investigativo FTP+AW+CE Internet 
CGA 124 85% 15% 5960,40 3874,26 
DRA 28 85% 15% 1171,56 761,51 
ESGN 100 10% 90% 962,54 1347,56 
ALOPAM 60 80% 20% 2346,95 1642,86 
DIVIMBO 112 65% 35% 3724,04 3165,44 
ENV 210 20% 80% 2923,39 3800,40 
EPAR 162 30% 70% 2951,05 3541,26 
CANES 180 25% 75% 2892,35 3615,44 

  

Nodo Principal (CGA)   4035,29 
 

 

4.3.3. Escalabilidad 

 

La escalabilidad es la medida de la capacidad de crecimiento de una red, 

servicio o de una aplicación para satisfacer demandas de rendimiento cada vez 

mayores. Para satisfacer las demandas de un mayor número de usuarios en la futura 

plataforma de comunicaciones a través de la red Metro Ethernet consideramos un 
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porcentaje de 20% por recomendaciones descritas por el Colegio de Ingenieros de 

Venezuela. Ya definido este parámetro en el diseño de red, podemos indicar en la 

tabla 16 la totalidad la demanda estimada por cada una de las unidades navales y el 

nodo principal que será la Comandancia General de la Armada (CGA). 

 

Tabla 16: Ancho de Banda estimada por unidades navales y el nodo principal 

 
Ancho de Banda Estimado (kbps) 

Unidad Naval Intranet Internet Total 

DRA 1832,11 913,81 2745,92 
ESGN 1679,21 1617,07 3296,29 
ALOPAM 3438,42 1971,44 5409,85 
DIVIMBO 5221,49 3798,52 9020,02 
ENV 3934,30 4560,48 8494,79 
EPAR 3967,50 4249,51 8217,00 
CANES 3897,06 4338,53 8235,59 

    Nodo Principal (CGA) 9367,87 4842,35 14210,21 
 
 

Ahora bien, se desea adaptar las demandas de ancho de banda de cada 

unidad naval y del nodo principal con los planes de acceso de CANTV, para esto 

debemos utilizar la información mostrada anteriormente en la tabla 4,5 y 6.  Para el 

ajuste al plan de acceso,  se considero cubrir la demanda de Intranet e Internet por 

aproximación por exceso. En la tabla 17 se muestran los planes sugeridos a contratar 

con CANTV.  
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Tabla 17: Planes de Acceso sugeridos  para las unidades navales y el nodo principal 

 
Ancho de Banda Estimado (kbps) Ancho de Banda a Contratar (Mbps) 

Unidad Naval Intranet Internet Total Intranet Internet Puerto de Acceso 

DRA 1832,11 913,81 2745,92 2 2 4 
ESGN 1679,21 1617,07 3296,29 2 2 4 
ALOPAM 3438,42 1971,44 5409,85 4 2 6 
DIVIMBO 5221,49 3798,52 9020,02 6 4 10 
ENV 3934,30 4560,48 8494,79 4 6 10 
EPAR 3967,50 4249,51 8217,00 4 6 10 
CANES 3897,06 4338,53 8235,59 4 6 10 

 Nodo Principal (CGA) 9367,87 4240,12 13607,99 10 10 20 

 
 

4.3.4. Calidad de Servicio 

Para brindar un servicio con prioridad de tráfico para la plataforma de 

interconexión de las unidades de la Armada Bolivariana, se debe realizar un estudio 

en porcentaje de las demandas de ancho de banda de cada servicio (VoIP, 

videoconferencia, data de negocio e Internet), para luego ajustar al mejor plan de 

calidad según la tabla 3. 

  

. Para elegir los planes de calidad de servicio se aseguró escoger uno que 

tenga un CIR mayor que el porcentaje calculado por servicios de telefonía y por 

servicios de video conferencia, ya que estos son susceptibles a retardos y debe 

asegurarse el ancho de banda necesario para satisfacer esas demandas. En la tabla18 

se puede apreciar el porcentaje del tráfico generado por cada Unidad Naval y el del 

nodo principal dependiendo los servicios para el estimado de ancho de banda 

calculado en secciones anteriores, así como también se puede ver el plan sugerido a 

contratar. 
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Tabla 18: Planes de calidad de servicio para las unidades navales y el nodo principal. 

  
Distribucion  del tráfico estimado por Unidad Naval (%) 

Plan 
sugerido a 
contratar        

Tiempo 
Real (VoIP) Critico (VC) Institucional 

(FTP+AW+CE) Internet 
Unidad Naval 

DRA 7,13% 8,39% 51,20% 33,28% Plata 
ESGN 8,91% 6,99% 35,04% 49,06% Plata 
ALOPAM 7,24% 4,26% 52,06% 36,44% Plata 
DIVIMBO 5,79% 2,55% 49,54% 42,11% Plata 
ENV 2,31% 2,71% 41,30% 53,69% Plata 
EPAR 2,38% 2,80% 43,10% 51,72% Plata 
CANES 2,38% 2,80% 42,14% 52,68% Plata 

  
 Nodo Principal (CGA) 5,26% 15,63% 44,78% 34,33% Plata 

 
 

4.3.5. Redundancia 

 

Las redes robustas requieren sistemas de respaldo, en caso de que un equipo 

de comunicaciones falle o el medio de transmisión en cuestión, la red deberá por sí 

misma seguir operando. Por el diseño y la factibilidad que se tiene para en el acceso a 

la red Metro Ethernet de CANTV desde el nodo principal ubicado en la Comandancia 

General de la Armada es recomendable tener un sistema de respaldo a través de otro 

servicio con las mismas características (20 Mbps plan Plata) que provenga de un nodo 

de acceso distinto al que prestará servicio en su defecto. De la factibilidad encontrada 

por el Sistema Integrado de Servicios Especiales (SISE), tenemos que existen dos 

nodos de acceso con los cuales se puede brindar una solución de redundancia en 

Switches con un Router en en la CGA donde se tenga un esquema de conectividad 

activo/activo y que a su vez se pueda realizar balanceo de carga en capa 3. En la 

figura 17 podemos observar la topología de la redundancia sugerida. 
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Metro Ethernet
CANTV

Nodo Principal (CGA)

 
Figura 17: Redundancia para el nodo principal (CGA) 

 

4.4. Equipos 

 

Para poder gozar de los beneficios la red Metro Ethernet de CANTV se debe 

tener acceso a través de equipos capaces soportar y manejar de manera eficiente los 

protocolos de la red, por tal motivo debe elegirse equipos para el acceso tanto en 

cobre como en fibra para cada una de las unidades navales. Se realizó el estudio en 

equipos de los dos principales fabricantes del mercado en soluciones Metro Ethernet, 

estos son Cisco System y Alcatel-Lucent. 

 

4.4.1. Solución Cisco System 

 

Cisco Systems es una empresa multinacional con sede en San José 

(California, Estados Unidos), principalmente dedicada a la fabricación, venta, 

mantenimiento y consultoría de equipos de telecomunicaciones. Es líder mundial en 

soluciones de red e infraestructuras para Internet. 

 

4.4.1.1. Metro Cobre  

 

Para el acceso por cobre a las redes Metro Ethernet, Cisco cuenta con 

soluciones a través de Routers (SOHO 78 y 828) y módulos adaptables (WIC) a 

http://es.wikipedia.org/wiki/Multinacional
http://www.cisco.com/web/about
http://es.wikipedia.org/wiki/California
http://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
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Routers que soportan el estándar G. SHDSL, el cual ofrece velocidades de datos 

simétricos hasta 8 Mbps dependiendo las distancias a la central. Mediante una previa 

investigación de las soluciones ofrecidas, el Router SOHO 78 brinda una mejor 

opción para el estudio, ya que cubre la necesidad de soporte para el estándar 

G.HSDSL y tiene un menor precio en el mercado en comparación con Router 828 ó 

con la opción de comprar el módulo WIC para ser adaptados al Router 1700.   

 

El Router Cisco SOHO 78 posee un precio de 85 $. Brinda acceso seguro a 

múltiples usuarios DSL pertenecientes al hogar o a pequeñas empresas. Por otra parte 

reduce costos de implementación y operacionales para los proveedores de servicios. 

Sus beneficios se muestran continuación: 

• Posee un filtrado de paquetes (Firewalls) para brindar mayor seguridad a 

cliente contra accesos no autorizados. 

• Fácil implementación e instalación, ya que cuenta con una aplicación web de 

interfaz grafica amigable para el usuario en la configuración. 

• Administración remota a través de tecnología Cisco IOS, la cual permite 

ahorro operativos al proveedor de servicios en casos de falla. 

Las características técnicas más relevantes son: 

• Soporte de NAT/PAT  

• 4 puertos Fast Ethernet 10/100 RJ-45 

• Puerto de Consola 

• Led indicadores de estado de puertos 

• Máximo de memoria DRAM :16 MB (8 MB de fabrica) 

• Memoria flash : 8 MB 

• Temperatura de funcionamiento: 32 ° F a 104 ° F (0 ° C a 40 ° C) 

• CA voltaje de entrada: 100 a 240 VAC, 50 a 60 Hz 

• Potencia eléctrica: 15W 



69 

 

En la figura 18 [12] se puede tener una vista de las interfaces del equipo 

Router Cisco SOHO 78, el cual es indicado para la solución de acceso por cobre a las 

redes Metro Ethernet 

 
Figura 18: Router Cisco SOSHO 78 

 
 

4.4.1.2. Metro Fibra 

 

Cisco System brinda una solución para que clientes puedan acceder a las 

redes metro Ethernet a través de Switches de la serie 3750. Esta serie contiene una 

amplia gama de equipos dependiendo las necesidades de cada cliente. Para nuestro 

caso, solo se necesita que el equipo a seleccionar posea al menos una interfaz Giga 

Ethernet 1000BASE-LX para la conexión con cada central (Switch Alcatel 7450) y 

una interfaz Fast Ethernet para ser entregada a cada una de las unidades navales. 

 

El Switch 3750X-24T-L, el cual se puede ver en la figura 19 [12] cuenta con 

la posibilidad de brindar conectividad a pequeñas y medianas empresas a velocidades 

de 10/100/1000 Mbps a través de 24 puertos y además posee ranuras para la 

instalación de módulos GBIC que son normalmente utilizados como troncales. Este 

Switch ofrece características del software Cisco IOS  para la funcionalidad de base de 

datos, servicios de vídeo y voz en el borde de la red. Además cuenta con una 

aplicación gratuita de gestión centralizada que simplifica la tarea de administración 

de conmutadores, Routers y puntos de acceso inalámbrico. Cisco Network Assistant 

ofrece una interfaz GUI fácil de usar para configurar, solucionar problemas y 
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supervisar la red. Este Switch con el modulo GBIC adaptado tiene un precio en el 

mercado de 7250 $ aproximadamente en el mercado.  

 

 
Figura 19: Switch Cisco WS-3750X-24T-L 

 

4.4.2. Solución Alcatel-Lucent  

 

Alcatel-Lucent es una empresa multinacional resultado de la fusión de la 

empresa francesa Alcatel y la estadounidense Lucent Technologies. La empresa 

provee hardware, software servicios para proveedores de servicios de 

telecomunicaciones y empresas. Alcatel-Lucent vende equipamiento para redes de 

telefonía fija y móvil, redes de datos y de distribución de vídeo y televisión. Algunas 

de sus piezas de hardware más famosas en el ámbito de las comunicaciones públicas 

son los multiplexores ADSL 

 

4.4.2.1. Metro Cobre  

 

Alcatel-Lucent posee un solo equipo para brindar acceso a través de pares 

telefónico con la utilización del estándar G. SHDSL, tal equipo es el modem El 

Thomson ST 605S y lo podemos apreciar en la figura 20 [13]. 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Multinacional
http://es.wikipedia.org/wiki/Francia
http://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
http://es.wikipedia.org/wiki/Hardware
http://es.wikipedia.org/wiki/Software
http://es.wikipedia.org/wiki/Telecomunicaciones
http://es.wikipedia.org/wiki/Multiplexor
http://es.wikipedia.org/wiki/ADSL
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Figura 20: Modem Alcatel-Lucent modelo Thomson ST 605S 

 

El Thomson ST 605S ofrece una amplia gama de posibilidades con una fácil 

instalación, simplifica la creación de redes de oficinas y un firewall integrado. Brinda  

una opción altamente rentable (30$) y segura para conectar las redes existentes de 

oficinas sobre SHDSL, donde se puede configurar conexiones de alta velocidad 

(hasta 2,3 Mb / s en sentido descendente y ascendente) de Internet, correo electrónico, 

alojamiento web o videoconferencias. El ST605s también incluye soporte para 

SHDSL.bis permitiendo la descarga de doble velocidad simétrica. Las  características 

y beneficios se muestran a continuación: 

• Interfaces: LAN: 4 puertos 10/100 Base-T (RJ45) - WAN: ADSL RJ11 

• Independiente del sistema operativo utilizado 

• Modo Bridge  

• Enrutamiento IP: NAPT, DHCP, DNS 

• Firewall 

• Interfaz de usuario web amigable 

• Acceso Telnet 

• Interfaz para líneas de comando 

• Software actualizable remotamente  

• Plug and Play de apoyo para instalación fácil con GUI basa en web 
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4.4.2.2. Metro Fibra  

 

Alcatel-Lucent brinda como mejor opción de acceso a las redes Metro 

Ethernet a través del Switch modelo 7250 el cual se puede ver en la figura 21 [13], es 

un dispositivo de borde de lado del cliente rico en características provechosas. 

Soporta conmutación de etiquetas multiprotocolo (MPLS), Ethernet, emulación de 

circuitos, y las herramientas de operaciones de administración y mantenimiento 

(OAM). Posee dos niveles de programación para brindar alta calidad de servicios 

como lo son prioridades y colas. 

 

El precio de este equipo en el mercado incluyendo los modulos GBIC es 

aproximadamente de 4800 $. Este equipo cuenta con 8 puertos Fast Ethernet con 

conectores RJ-45, 12 puertos SFP para tecnología de fibra 100BASE-FX y dos puerto 

Giga Ethernet para troncales. Para visualizar  más características ver el Anexo 4.  

 
Figura 21: Switch Alcatel modelo 7250 SAS 

 

4.4.3. Elección de equipos 

 

Para el diseño a proponer para la interconexión de las unidades navales 

consideramos para la elección de los equipos la información suministrada en cada 

ficha técnica y los precios obtenidos en la sección anterior. Se busca elegir equipos 
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de bajo costo que cumplan con los requerimientos de interconexión y de 

velocidades con el equipo de última milla del proveedor (Switch Alcatel 7450) y 

que a su vez soporte los protocolos utilizados para calidad de servicio.  

 

Para el caso de los equipos para el acceso por cobre, se aprecia que la 

diferencia entre los equipos ofrecidos por los dos fabricantes, es el sistema operativo 

y el precio, como ambos sistemas poseen interfaz grafica amigable para la instalación 

y configuración no consideramos esta característica para escogencia. La diferencia de 

precio será entonces quien marque la elección de equipos para el acceso en cobre, por 

tal motivo se sugiere utilizar el modem Alcatel modelo Thomson ST 605S. 

 

Para el caso de acceso por fibra se eligió la solución diseñada por Alcatel-

Lucent a través del Switch 7250 debido a la variedad de puertos que trae consigo, los 

que nos permitiría tener mayor poder expansión si se desea, ya que con las 12 interfaz 

100BASE-FX  se puede alcanzar mayores distancias en comparación al alcance 

máximo que puede tener con un medio UTP. Por otra parte se considera esta como 

mejor opción ya que posee menor precio y que además  tanto el equipo de acceso a la 

red como el del lado del cliente serian del mismo fabricante, lo que daría mayor 

compatibilidad y poder de administración y monitoreo por parte del proveedor de 

servicios. 

 

Es bueno resaltar que los equipos elegidos en esta propuesta son para ser 

adquiridos a través de inversiones por parte de CANTV, ya que por estrategia de 

mercado, solo se cobrara el servicio prestado y no el equipo a utilizar para el acceso 

aunque se encuentre dentro de las instalaciones de cada unidad naval. 
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CAPÍTULO V  

 

5. PROPUESTA DE DISEÑO 

 

En este capítulo se describirá las características del diseño a ser sugerido 

para la interconexión de las unidades navales ubicadas en la zona metropolitana 

pertenecientes a la Armada Bolivariana bajo la plataforma Metro Ethernet de 

CANTV. También se indicara la disponibilidad de recursos para ejecutar el mismo. 

 

5.1. Descripción  

 

La plataforma de comunicaciones de la Armada Bolivariana contará con las 

bondades de la tecnología Metro Ethernet a través de la red del proveedor de servicio 

más grande y con mayor experiencia del país (CANTV). El acceso de las unidades 

navales se definió dependiendo de los requerimientos de anchos de banda, 

factibilidad de la red y el ajuste a los planes de servicios que ofrece el proveedor.  

 

Las unidades navales que poseen menor demanda de tráfico como lo son 

DRA, ALOPAM y ESGN tendrán acceso a través de un modem THOMSON que con 

la utilización de dos pares de cobre y tecnología de G.SHDSL hasta el DSLAN 

Alcatel 7203 este brindará las velocidades que se requieren para cada unidad; la 

interfaz que se entregará al cliente será Fast Ethernet en cable UTP categoría 5 con 

conector RJ-45 siguiendo la norma TIA 568B. Las unidades ubicadas en la población 

de Catia La Mar (CANES, DIVIMBO, ENV y EPAR) tendrán acceso a través de 

Switches Alcatel 7250 instalado en cada una de las localidades, los cuales estarán 

concentrados a través de fibra óptica en la central 3304 (Switch Alcatel 7450). La 

interfaz física que se entregara será Giga Ethernet en cable UTP Categoría 6 con RJ-

45 siguiendo la norma 568B.  
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El nodo principal estará ubicado en las instalaciones de la Comandancia 

General de la Armada (CGA), esta contará con un sistema de respaldo ante falla por 

medio de redundancia de enlaces y de equipos, los cuales estarán conectados al  

Router principal con configuración de enlaces activo /activo, de tal manera que se 

pueda realizar balanceo de carga en capa 3. Las centrales (Switches Alcatel 7450) 

2342 y 2243 ubicadas en Los Caobos y en las instalaciones del Centro de Estudios 

tecnológicos (CET) respectivamente, serán las que brinden el acceso a la CGA. 

 

En la figura 22 se puede apreciar la topología de la plataforma de 

comunicaciones para las unidades navales en la Zona Metropolitana a través de la red 

metro Ethernet de CANTV. 

 

Figura 22: Plataforma de Comunicaciones de la Armada Bolivariana a través de la red 

Metro Ethernet de CANTV 
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La Armada Bolivariana deberá crear la VLAN para interconectar las 

distintas unidades navales utilizando el estándar 802.1q para diferenciar los servicios, 

donde debe clasificar y marcar sus aplicaciones empleando CoS (802.1p), este 

marcaje debe mantenerse en Capa 3 para manejar el tráfico dentro de su red. Se 

creara un VLL en cada Unidad Naval  para poder conectarse a los Router CISCO 

12000 para el servicio de Internet sobre la red Metro Ethernet utilizando una subred 

/30.  

 

Todos los planes de acceso para cada una de las unidades navales incluyendo 

al nodo principal será Plata, con este plan se asegura el ancho de banda requerido 

para las comunicaciones sensibles a retardos como lo son el servicio de telefonía IP y 

video conferencia.  

 

5.2. Factibilidad 

 

Cuando hablamos de factibilidad nos referimos a la disponibilidad de los 

recursos necesarios para alcanzar los objetivos señalados y lograr así la 

implementación del proyecto propuesto. De tal manera, entonces existen distintos 

tipos de factibilidad según los distintos factores que puedan perjudicar el desarrollo 

de la propuesta. Para la propuesta de diseño de interconexión de las unidades navales 

a  través de la red Meto Ethernet de CANTV se da parte siguientes:  

 

• Factibilidad técnica 

• Factibilidad operativa 

• Factibilidad económica 
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5.2.1. Factibilidad Técnica 

 

Ethernet está presente en más del 98 % de las redes LAN, por tal razón cada 

día aumenta y se estandariza la fabricación de equipo para la tecnología utilizada en 

esta propuesta, unido a eso, actualmente CANTV posee convenio con uno de los 

mayores fabricantes de equipos Metro Ethernet, brindando seguridad en la entrega de 

los equipos e interfaces. CANTV dispone del personal con el conocimientos y 

habilidades en el manejo métodos, procedimientos y funciones requeridas para el 

desarrollo e implantación del proyecto, por tal razón se diría que esta propuesta es 

factible para la implementación en el marco técnico. 

 

5.2.2. Factibilidad Operativa 

 

Para la puesta en marcha de la implementación de esta propuesta, CANTV 

cuenta con contratistas capacitadas que actualmente llevan a cabo la instalación de 

fibra desde la central 3304 hasta cada una de las unidades navales ubicadas en Catia 

La Mar, mientras que para las unidades navales ubicadas en la ciudad de Caracas ya 

se tiene se tiene la disponibilidad para el acceso a la red metro Ethernet, solo faltaría 

la aprobación por medio del cierre de contrato por parte de la Armada Bolivariana. 

Esta propuesta es factible desde el punto de vista operacional. 

 

5.2.3. Factibilidad Económica 

 

CANTV posee el respaldo económico para financiar  los gastos de 

instalación de fibra y compra de equipos para esta propuesta. Por otra parte, se 

conoce  que la Armada Bolivariana cuenta con fondo monetario proveniente del 

Fondo Intergubernamental para la Descentralización (FIDES) que fue aprobado para 

la actualización en primera fase de la plataforma de comunicaciones que posee 

actualmente, entonces desde el punto de vista económico, esta propuesta es factible. 
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CONCLUSIONES  
 

Ethernet ha crecido muy rápidamente en los últimos años, con la aparición 

del estándar IEEE 802.3z, más conocido por Giga Ethernet y estándar de 802.3ae  ó  

10 Giga Ethernet. La evolución de la tecnología Ethernet  ha provocado que sea la 

tecnología dominante en las redes de área local, lo cual hace que  se establezca cada 

día más firme en el ámbito empresarial, con aproximadamente 98 % del tráfico en 

todas las empresas. Existen factores fundamentales en el rendimiento de una red 

Ethernet como lo son el tipo de aplicaciones que cursan en la red, el número de 

estaciones en la red y el tiempo de propagación entre estaciones. Ethernet por sí solo 

no garantiza la mayoría de los parámetros necesarios para la obtención de calidad en 

el servicio tales como: disponibilidad, pérdida de tramas, reordenamiento de tramas, 

duplicación de tramas, retardo de tránsito y tiempo de vida de la trama. Generalmente 

los problemas con las redes locales se solucionaban a través de expansión del ancho 

de banda para que el sistema no congestione, pero es la tecnología MPLS  

(Multiprotocolo Label Switch) hoy día quien  posibilita mejorar la funcionalidad de 

capa 2 en Ethernet sin sacrificar sus bondades. MPLS es estratégicamente importante 

debido  a que ofrece una clasificación y conducción rápida de paquetes y que dispone 

de un mecanismo de túnel eficiente, ofreciendo  calidad de los servicios mediante 

anchos de banda reservados, mecanismos de seguridad e ingeniería de tráfico. Ambas 

arquitecturas se complementan perfectamente creando Metro Ethernet. 

 

Para esta propuesta de diseño, una vez implementada, se puede pensar en 

una plataforma de comunicaciones que permitirá la escalabilidad con poca inversión 

para operaciones futuras, y que brindará  alta capacidad de tráfico con calidad de 

servicio, lo que permitirá la implementación de servicios nuevos de video conferencia 

y telefonía IP, así como la posibilidad de impulsar la educación a distancia con el 

apoyo de las nuevas tecnologías de información y comunicación cumpliendo a 

cabalidad con los requerimientos de las salas situacionales la Armada Bolivariana .   
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RECOMENDACIONES 
 

Para la implementación de la propuesta de diseño para la interconexión de 

las unidades navales de la Armada Bolivariana se recomienda: 

 

• La Armada Bolivariana debe poseer un registro de tráfico para cada una de las 

Unidades Navales, de tal manera que se pueda analizar para nuevas 

implementaciones de servicios o la integración de nuevos servicios. 

• Si se desea interconectar otras unidades navales a la plataforma de 

comunicaciones de la Armada Bolivariana, esta debe realizar un estudio de 

tráfico en caso de que exista factibilidad en la red de CANTV considerando 

el estudio del esquema funcional de las aplicaciones que desean cursar, de tal 

manera que no afecte los planes de servicios sugeridos.    

• Para las unidades por acceso a través de pares de cobre, la unidad a 

interconectar debe adecuar los pares de Cobre desde su FXB hasta el cuarto de 

comunicaciones donde se conectará el equipo última milla. 

• Para las unidades por acceso a través de fibra, el Router de esta Unidad 

Naval debe tener la capacidad para manejar velocidades iguales o superiores 

a las contratadas.  

• La Armada Bolivariana debe contar con salas aptas que cuente con espacio 

físico, energía, sistema de aterramiento (<2 ohm), A/A y seguridad para la 

instalación de los equipos Metro Ethernet.  
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