TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

DESARROLLO DE UN SISTEMA DE GESTION DE
OPERACIONES PARA UN EMPRESA VENEZOLANA
EN CRECIMIENTO

Tutor Académico: Ing. José S. Figueira G.

Presentado ante la llustre

Universidad Central de

Venezuela para optar al Titulo

de Especialista en Telecomunicaciones Digitales
Por el Ing. Jorge Eduardo Garcia Sintjago

Caracas, Octubre 2007



TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

DESARROLLO DE UN SISTEMA DE GESTION DE
OPERACIONES PARA UN EMPRESA VENEZOLANA
EN CRECIMIENTO

Presentado ante la llustre

Universidad Central de

Venezuela para optar al Titulo

de Especialista en Telecomunicaciones Digitales
Por el Ing. Jorge Eduardo Garcia Sintjago

Caracas, Octubre 2007



© Garcia, Jorge 2007
Hecho de Depdsio de Ley
Deposito Legal 1ft4872007386616



RESUMEN

Dada la amplia gama de posibilidades, por la globalizacion de Internet y la paquetizacién de la
voz y servicios multimedia a través de redes de datos, puede explotarse el campo de las
telecomunicaciones para dar el siguiente paso en la evolucion, acrecentando el papel protagénico
de las mismas en el mundo actual, facilitando la integracion de sistemas, organizaciones y paises,
permitiendo visualizar, a medida que nuevos avances tecnoldgicos se produzcan, la eliminacion de
barreras fisicas en tiempo y espacio, realizando transacciones, negocios, trabajos en equipo o
simple comunicacion entre personas sin ningln inconveniente.

Particularmente en los negocios la rentabilidad aumenta exponencialmente, al traspasar
fronteras, convirtiendo al mundo en un mercado potencial, donde se dirigirAn a un nimero mas
amplio de personas. Al mismo tiempo, se requiere una nueva orientacién del mercado laboral para
cubrir los servicios que se ofreceran, mas alla de la simple transmisién de datos.

Actualmente una empresa venezolana naciente, requiere un esquema de interconexién para
varias sedes con una topologia de arbol de una manera eficiente y rentable para llevar un control
de sus operaciones a nivel nacional o incluso internacional, ofreciendo una gama de servicios que
incluyen Internet, juegos en linea, mensajeria instantanea, etc.

De esta manera es requerido un estudio donde se incluyen tecnologias de punta como VolIP,
G.SHDSL y JXTA para satisfacer las necesidades de comunicacién de dicha empresa.

De igual manera, se requiere determinar el tiempo de puesta en funcionamiento de un local
desde su concepcioén inicial hasta su puesta en marcha.

Es importante tener presente en todo momento la seguridad informatica.

Bajo estos lineamientos se propone a continuacién una solucion integral donde convergen los
conocimientos de ingenieria y control de proyectos con la visiébn de mercadeo de una empresa
orientada al posicionamiento de marcas, ofreciendo asi un servicio atractivo a los clientes, sin
perder de vista la rentabilidad de el negocio.
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Esp. Telecomunicaciones Digitales

1.1.

1.2.

LA EMPRESA

2JP Inversiones S.A. es una empresa venezolana que esta iniciando sus
actividades y se encuentra desarrollando un concepto innovador orientado a
la atencidn al cliente donde se combinan tres topicos esenciales:

. Comunicaciones e Internet.
« Integracion de Servicios
. Globalizacion

De esta manera se pretende ofrecer la mayor cantidad de servicios
tecnologicos posibles que lleguen a todos los estratos sociales,
expandiéndose incluso a otros paises donde el producto que se ofrece no
es un objeto o programa con caracteristicas determinadas, sino una
solucion para un problema especifico de un grupo o comunidad en
particular.

Es por esto que su meta no es concentrarse en desarrollar tecnologias de
punta o convertirse en una empresa de transmision, sino utilizar a ambos
productos y orientarlos a solventar los diversos problemas que pueden
presentarse en zonas geograficas determinadas.

EL CONCEPTO A DESARROLLAR

El primer punto que han focalizado es la necesidad de actualizacién
tecnoldgica de las clases sociales C y D, las cuales no poseen el capital
necesario para disponer de productos con tecnologias de punta, pero si
disponen del recurso monetario para rentarlos.

Aunque, la primera idea que viene a la mente es lo que coloquialmente se
conoce como un cyber café, dada la vision tan amplia que se han
propuesto, esto es simplemente una fraccioén del proyecto total.

El concepto es ofrecer servicios de Internet, entretenimiento vy
comunicaciones a clientes no corporativos, de una manera eficiente, legal y
rentable a diversas zonas del pais, para luego expandirse
internacionalmente, siempre tomando en cuenta la seguridad informética
requerida en cada caso.

Actualmente la empresa ya dispone de un piloto donde se ofrecen los
servicios de Internet y juegos en red entre otros, y se encuentra estudiando
la posibilidad de ofrecer servicio de telefonia dentro de sus locales.

Y
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Esp. Telecomunicaciones Digitales

Este piloto le permitird estudiar los requerimientos de los estratos C y D,
para conformar una red de locales controlados por sedes regionales, que a
su vez sean monitoreados por una sede principal. Esta estructura puede
apreciarse en la siguiente figura:

SEDE PRINCIPAL |_ . L%CEAII:ES
(CARACAS) . REGION

SEDE 1 SEDE 4
SEDE 2 SEDE 3

LOCALES DE LA . . . . LOCALES DE LA
= O0L OV L Lob

LOCALES DE LA LOCALES DE LA
REGION REGION

Figura 1.1. Topologia de red propuesto para la empresa 2JP Inversiones S.A.

Para esto es necesario realizar el disefio de dicha red, y ofrecer una
solucion de comunicacion interna bajo tecnologias de punta como
G.SHDSL y VolP, que actualmente se encuentran en auge y suenan
sumamente atractivas para los socios de la empresa. De igual manera
deberéa incursionarse en métodos y aplicaciones que garanticen una
seguridad informatica.

Bajo estos lineamientos se propone una solucion integral donde convergen
los conocimientos de ingenieria y control de proyectos con la vision de
mercadeo de una empresa orientada al posicionamiento de marcas,
ofreciendo asi un servicio atractivo a los clientes, sin perder de vista la
rentabilidad del negocio.

El presente documento tiene por finalidad ofrecer una propuesta de
interconexién a nivel de gestion de servicios y una red de comunicacién
interna mediante VolP, ademas de la factibilidad técnica de ofrecer servicio
de telefonia a terceros. Para esto, el mismo sera divido en cinco (5) partes
principales:

- Planteamiento del Problema: Objetivos, antecedentes, limitaciones,
alcances y propésito

&% Universidad Central de Venezuela 3
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Esp. Telecomunicaciones Digitales

- Marco Tedrico: Definicion y descripcibn del trabajo a realizar,
tecnoldgicas involucradas (G.SHDSL y VolP) e introduccion al concepto
de planificacion y control de proyectos

- Desarrollo de la red y propuesta de interconexion de las sedes de la
empresa.

- Disefio de la red interna de comunicaciones mediante VolP y estudio de
factibilidad para establecer si existe la posibilidad de ofrecer el servicio a
terceros.

- Conclusiones y recomendaciones, que buscan establecer los principales
aspectos técnicos a considerar y las mejores practicas para la
implementacion de la red de la empresa y su servicio interno de
comunicaciones.

&% Universidad Central de Venezuela 4
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Esp. Telecomunicaciones Digitales

Es necesario para la correcta interpretacion del presente documento, que

se establezcan los objetivos, limitaciones y alcances del mismo.

2.1.

2.2.

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un esquema de Interconexion eficiente y rentable para satisfacer
las necesidades de comunicacién y administracion de 2JP Inversiones S.A.,
una empresa nacional naciente con miras a la expansion al mercado
internacional a través de la aplicacibn de un proceso de planificacion y
control de proyectos, asi como el estudio de equipos y tecnologias
necesarios para llevarlo a cabo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Desarrollar el proyecto de conexiéon de las instalaciones de 2JP
Inversiones S.A., entre la sede principal con cualquier otra sede que se
determine por los socios de la empresa. Dicho proyecto estara
conformado por:

o0 Evaluar propuestas para determinar el medio mas optimo, en este
caso particular, para el intercambio de informacién entre las sedes.
Proponer la utilizacion de tecnologias de punta como VolP para
comunicacién interna de manera rentable para la empresa

Esquema de conexion. Incluira el disefio y la topologia de la red.

Aunque se desconoce la ubicacién o caracteristicas de los locales,
se plantearan al menos dos escenarios distintos (locales
comerciales y edificios sede), donde se haran recomendaciones
en base a las normativas generales para la correcta implantacion
de la red.

o Elaborar una factibilizacion de tiempo-costo para la futura
implementacion de la red considerando equipos principales y su
tiempo de instalacion, donde se mostraran el “check list” de
entregables, el diagrama de gantt asociado y la curva “S”
planificada.

- Desarrollar una soluciéon de administraciébn remota tipo arbol a nivel
administrativo (gestion de servicios, como inventario y facturacion),
donde la sede principal pueda acceder a las otras sedes y a su vez ellas
controlen los locales asociados, tal como se aprecia en la Figura 1.1. El
o los software asociados deben ser capaces de llevar el registro de toda
la facturacion realizada, para el manejo de costos, cantidades y tipos de
productos vendidos, garantizando la seguridad e integridad de los datos.

Universidad Central de Venezuela 6
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2.3.

2.4,

2.5.

- Factibilizar la posibilidad técnica de ofrecer servicio de telefonia a través
de VolIP a terceros, aprovechando de esta manera la infraestructura de
comunicacion interna de la empresa.

ANTECEDENTES

- Actualmente la empresa ya dispone de un piloto donde se ofrecen los
servicios de Internet y juegos en red entre otros, y se encuentra
estudiando la posibilidad de ofrecer servicio de telefonia dentro de sus
locales.

- Dicho piloto, dispone del programa Ciberguest, el cual corresponde al
software de administracién local del piloto, donde se llevan los controles
de facturacion e inventario. Con el mismo se pretende interactuar para
extraer la informacion y enviarla a las sedes.

LIMITACIONES

- Situacion actual de la empresa, en proceso de cambio.

- Al ser una empresa en crecimiento la disponibilidad de capital para
inversion es limitada por lo que debe evaluarse el tipo de tecnologia sin
dejar de lado el tema econémico.

- La informacion gratuita y de fuentes confiables sobre las tecnologias
involucradas es limitada.

ALCANCES

- Proyecto de conexion de las instalaciones de 2JP Inversiones S.A.,
entre la sede principal con cualquier otra sede que se determine por los
socios de la empresa.

- Informe para implementar solucion de administracién remota tipo arbol a
nivel de gestion de servicios.

- Propuesta para la utilizacion de VolP para comunicacién interna.

- Determinar mediante un informe si es factible técnicamente la
posibilidad de ofrecer el servicio de telefonia a terceros aprovechando la
red interna de VolP.

Universidad Central de Venezuela 7
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3.- MARCO TEORICO
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3.1. RED DE ACCESO

Una red de area local (LAN) es un conjunto de computadoras o dispositivos de
procesamiento conectados entre si en forma fisica y légica con la finalidad de
intercambiar informacion, optimizar los recursos y emular el proceso de un sistema
de cémputo unico. Una LAN permite a los usuarios intercambiar archivos y
compartir el uso de dispositivos tales como impresoras y servidores.

En el caso en el que dichas redes se extienden geograficamente,
interc1onectando puntos a lo largo del globo terraqueo, reciben el nombre de
WAN".

Con relacién al modelo OSI?, tanto las LAN como las WAN, se implementan
en los dos primeros niveles o capas.

Las LAN presentan cuatro caracteristicas basicas:

Medio de Comunicacion
Técnicas de Transmision
Topologia

Protocolo de Acceso

Con referencia a este ultimo punto, existen diversos protocolos y estandares,
pero uno de los mas comunes utilizados actualmente es Frame Relay (FR). Sus
caracteristicas basicas son:

Protocolo de la red de conmutacién de tramas.

Velocidades medianas y altas de acceso (hasta 2 Mbps y mas altas)
Conmutadores de alta velocidad

Sefializacion compatible con ISDN-be?

Sin recuperacion de errores

Presupone una alta calidad del soporte de transmisién
Generalmente considerada como siendo una interfaz de acceso

L WAN: Wide Area Network

2 Modelo OSI (Open System Interconection): Sistema disefiado por la Organizacion Internacional para la
Estandarizacion (ISO) para estandarizar las redes de manera independiente al fabricante, mediante un
conjunto de reglas aplicables de forma general a todas las redes. De esta forma, las redes son compatibles
independientemente de los fabricantes

* ISDN-be (Integrated Service Digital Network): Red Digital de Servicios Integrados Banda Estrecha
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3.2. SERVICIOS DE BANDA ANCHA
Para una red de banda ancha, el servicio debe ser:

e Bidireccional: Se realizan transmisiones en ambos sentidos, siendo el
sentido de mayor ancho de banda, el que se dirige hacia el cliente.

¢ Digital: Inmune a interferencias y distorsiones, permite un control total en
la codificacion y decodificacion, red bidireccional y dotacién de servicios
de valor agregado.

Basicamente existen dos tecnologias capaces de realizar una estructura de
red para la distribucion de sefiales, que actualmente estan disponibles
comercialmente:

- Red de Lineas de Suscriptor Digitales (xDSL)
- Red Hibridas Fibra-Coaxial (HFC)

A continuaciéon procedemos a explicar cada una de las plataformas
mencionadas

3.3. TECNOLOGIA DSL
3.3.1. Breve Resumen

La implantacién de HDSL E1* o T1 en un simple par de cobre es
llamado Linea de Suscriptor Digital Simétrica (SDSL Simetrical Digital
Subscriber Line). De esta forma la tecnologia DSL derivé en una serie de
ramas que trataremos muy brevemente en el siguiente punto.

Pero es importante destacar que al mismo tiempo que la industria
reconocio los atributos de esta nueva tecnologia, las compafhias de
teléfonos tuvieron un gran interés en proveer servicios de video y
entretenimiento dandole nueva vida al par de cobre. Este interés crecio
exponencialmente con la llegada de la competencia en el mercado,
cuando las companias de televisibn por cable comenzaran a ofrecer
servicios bidireccionales (ej.: servicio telefonico). Entre las tecnologias
xDSL, el punto clave radica en el ADSL (Asimetrical Digital Subscriber
Line), por su caracteristica asimétrica. En un principio, se pensaba
prestar servicios residenciales que fueran independientes y pudieran
coexistir con el servicio telefénico ya suministrado. Esto seria posible,
realizando una modulacion FDM5, que separara el servicio telefonico, un

* E1, Estandar de transmision europeo que utiliza sefiales digitales para enviar 30 canales de voz o data 'y 2 de
control, con velocidad de transferencia de 2048 Mbps y 8000 frames/s..

> FDM: Frequency Division Multiplexing. Modulacion digital de sefiales en bandas de frecuencias
especificas.
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canal desde el usuario hacia la red (upstream) y un canal desde la red
hacia el usuario (downstream).

Al pensar en una aplicacién actual que tenga naturaleza asimétrica, lo
primero que se piensa es el Internet, donde los usuarios envian una
pequefa cantidad de informacion hacia el servidor, solicitando datos,
graficos, sonidos o videos, y el servidor, comienza a enviar en respuesta
el archivo a la estacion de trabajo remota.

Ahora bien, la nueva generacion de estandares ADSL2 y ADSL2+,
ofrecieron una serie de ventajas técnicas sobre la tecnologia original,
como por ejemplo, la habilitacion de diferentes servicios conectados a
una misma linea, mayor velocidad en la transferencia de datos y
correccién de errores en la linea, entre otras.

A continuacion estudiaremos brevemente las diversas tecnologias
xDSL con el objetivo de situar al lector dentro del contexto del desarrollo
de estas técnicas, enfocando sus modos de operacion.

Sobre la Tecnologia DSL

Las tecnologias de acceso al “Suscriptor por Linea Digital” (xDSL)
permiten la transmision digital por medio de 1 6 2 pares de cobre.

A continuacion se presenta un cuadro con los diversos tipos de
tecnologias xDSL principales, y algunas caracteristicas técnicas que las
diferencian entre ellas.

Distancia

Tecnologia | Recomendacion | Velocidad Maxima Descripcidn

Aprox.

E1 (2Mbit/s)
HDSL UIT-T G.991.1 Bidireccional por 2 4,5 Km

pares de cobre

8 Mbit/s DS
ADSL UIT-T G.992.1 | 640 Kbit/'s UP + Pots por| 4,5 Km
1 par de cobre

52 Mbit/s DS
VDSL UIT-T G.993.1 | 2,3 Mbit/s UP + Pots por | 1,5 Km
1 par de cobre

768 Kbit/s DS
SDSL UIT-T G.991.2 | 768 Kbit/'s UP + Pots por| 4,5 Km
1 par de cobre
p—
<—

Tabla 3.1. Tipos de Tecnologias xDSL
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Propiamente estas tecnologias pueden ser divididas en tres grupos,
de acuerdo a su principio de transmisiéon de informacion:

e DSL Simétricos: HDSL y SHDSL. La transmision de data de
bajada se realiza a la misma velocidad que la de subida.

e DSL Asimétricos: ADSL, ADSL2 y ADSL2+. La transmisién de
data de bajada es mayor que la de subida.

e DSL Simétricos y Asimétricos: VDSL. Puede transmitir data
tanto simétrica como asimétricamente.

3.3.3. DSL Simétricos: HDSL y G.SHDSL

La recomendacion UIT-T G.991 establece la primera especificacion
para el transporte digital de alta velocidad sobre pares trenzados de
cobre. Su desarrollo giré en torno a la sustitucion de los enlaces T1 de
1544 kbps (norma ANSI) y de su homdlogo E1 de 2048 kbps (norma
ETSI Europea), utilizando codigos de linea mas eficientes con menor
utilizacion del espectro de frecuencia y mejora en las distancias
alcanzadas en la ultima milla sin necesidad de emplear repetidores
intermedios.

HDSL permite la operacion de sistemas con uno, dos y hasta tres
pares trenzados, con velocidades de transmision de linea bidireccional
de 2320 kbps, 2336 kbps (0 1568 kbps para T1) y 2352 kbps,
respectivamente.

Sin embargo, HDSL presenta algunas limitaciones. La distancia de
alcance en el bucle local aun se encuentra restringida hasta
aproximadamente 3,7 Km. (utilizando dos pares para T1 y tres partes
para E1). Por otra parte, la compatibilidad espectral con otras técnicas
DSL utilizadas en el mismo cable multipar de cobre, es muy escasa,
presentando un serio problema en el crecimiento de los clientes DSL, por
las interferencias que ocasionan.

Es asi como se da inicio al desarrollo de la recomendacién UIT-T
G.991.2. La tecnologia SHDSL, llamada también G.SHDSL, esta
disefada principalmente para funcionar en modo duplex con cables
metalicos de pares trenzados de dos hilos de calibre mixto (UTI-T
G.991.2, 2003: 1). Con un solo par es posible alcanzar distancias en la
ultima milla hasta 3km con velocidades de hasta 2.3 Mbps.

SHDSL permite la asignacion variable de velocidades de carga util
para el usuario, desde los 192Kbps hasta los 2.3 Mbps en un solo par,
especificamente se indica un crecimiento de n x 64 + i x 8 kbit/s, siendo
3<n<36y0<i<7(cuando n = 36, i queda restringido a los valores 0 y
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1). Mas aun, se establece la utilizaciéon de M pares siendo 1 < M < 4,
permitiendo la escalabilidad a velocidades superiores (UTI-T G.991.2,
2003: 8).

SHDSL se convierte en una opcion para el acceso en la ultima milla,
ya no solo para la sustitucién de los enlaces E1 y T1, sino también para
proveer un enlace digital de transmision de datos, ajustado a la medida
requerida por el usuario. Su aplicacion esta orientada en la actualidad
mas hacia la pequefia y mediana empresa PYMES que al sector
residencial.

La modulacién que emplea SHDSL es del tipo PAM o Modulacion de
Amplitud de portadora (TCPAM y PAM-2), haciendo uso principalmente
del espectro frecuencias ubicado entre los 0 Hz y los 1104 MHz. Esta
caracteristica no permite su compatibilidad para el uso simultaneo de la
transmision de datos a altas velocidades y el servicio telefénico por
separacion de bandas de frecuencias, sin embargo, ofrece muy poca
interferencia a sefales de otras 14 técnicas DSL utilizadas en el mismo
cable multipar de cobre, permitiendo su interoperacion.

3.4. EL SISTEMA ADSL

El principio es bastante sencillo: por el par de cobre existente que llega al
usuario desde la central, se suministra, ademas del servicio telefénico, una serie
de servicios agregados, como lo es un enlace permanente de datos de alta
velocidad, mediante un canal de gran capacidad para “Downstream” y uno de
mucho menos capacidad para “Upstream”. Esto por supuesto, de manera
simultanea y sin afectar el canal telefénico existente en el par.

A diferencia de HDSL y SHDSL, ADSL permite la interoperacion simultanea de
los servicios de telefonia tradicional y transferencia de datos mediante la divisidon
del espectro de frecuencias. La telefonia tradicional utiliza el espectro entre los 0 y
4kHz y las sefiales ADSL utilizan el espectro entre los 25y 1104 kHz.

3.4.1. Modelo de referencia de acuerdo al Foro de ADSL (ADSL Forum)

El foro de ADSL esta formado por una gran cantidad de fabricantes de
equipos y usuarios que se encargan de discutir y desarrollar lineamientos
técnicos para arquitecturas, interfaces y protocolos para redes de
telecomunicaciones que utilicen tecnologia ADSL. El modelo de referencia
establecido por el foro es el siguiente:
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Broadeast POTS
roadcas i
e Splitter
Digital —1 ATU-C / \ EQUIPO
TERMINAL
Redes de | atuc [ ] [ ] ATUR
Banda Ancha RED DE COBRE
Redes de — - ERmNe
s ATU-C TERMINAL
Angosta — | ATU-C
Gestionde | EQUIPO
2 Red TERMINAL
DSLAM PSTN TELEFONOS RED DE DATOS

Figura 3.1. Modelo de referencia del Foro ADSL

En el diagrama se observa:

e Red de Acceso Local: Es la red de cobre que conecta al abonado
con la Central de Conmutacion.

e DSLAM: Multiplexor de Acceso a la Linea de Suscriptor Digital.
Concentra el trafico de los multiples lazos ADSL hacia la red de
backbone. Provee servicio para aplicaciones de celdas, paquetes o
circuitos por medio de la concentracion de lineas ADSL en salidas
10Base-T®, E1, E3” 0 ATM®,

e ATU-R: Unidad Remota ADSL (ADSL Transceiver Unit - Remote). Es
el equipo del cliente para ADSL. La conexion del ATU-R es
tipicamente 10Base-T, V.35°, ATM 25 Mbps o E1. Puede tener
multiples puertos para voz, datos y video. Igualmente, pueden
crearse sub-redes, permitiendo una eficiente segmentacion de una
LAN remota.

e POTS Splitter: Este equipo puede o no estar presente, de acuerdo al
tipo de ADSL que se esté implementando (G.Lite, ADSL Full Rate
Standard, o ADSL Full Rate con microfiltros) y a la capacidad del
equipo para realizar esta funcién internamente. Mezcla o separa los
datos transmitidos junto con el servicio telefénico, dando Ila
capacidad de suministrar ambos servicios. Se dividen en activos
(requieren fuente de alimentacion externa para que la voz y los datos
viajen por el mismo par de cobre) y pasivos (no requieren
alimentacion).

610 Base T, es una interface de red, que utiliza conectores RJ 45 y cabel UTP (sin apantallar).

" E3, Estandar de transmision con velocidad de transferencia de 34 Mbps.

8 Asynchronous Transfer Mode, Red de transporte que funciona de manera asincrénica para la transmision de
paquetes de informacion segmentados en celdas fijas de 53 bytes.

% Interface serial, cuyo conector es de 35 pines y su velocidad esta sujeta a la distancia de separacion entre los
puntos interconectados. La maxima velocidad recomendada para el V.35 es de 2048 Mbps.
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3.4.2. ADSL Full Rate con Microfiltros

La problematica que se le presentaba a CANTV, era el escoger entre
dar un servicio mas limitado por ancho de banda, o realizar una instalacion
mas compleja en el lado del suscriptor. Se propuso un sistema que resolvia
ambos problemas.

El Médem tiene un filtro pasaalto, que elimina las frecuencias vocales, y
para eliminar los ruidos producidos por los frames (paquetes) de datos en
la linea telefénica, se colocan microfiltros pasabajos de 0 a 4KHz en las
extensiones telefonicos.

De esta forma, es posible tener velocidades de transmision de hasta 8
Mbps, sin necesidad de una instalacion compleja en el abonado, ni una
inversion mayor. Sin embargo, la recomendacion de CANTV hacia los
suscriptores es la de no instalar mas de 3 teléfonos para que la impedancia
en la linea no afecte el médem.

A continuacion se presentan un esquema de este tipo de conexion:

Central

elefénica %
Test N H L} B% Mic/roﬁltros
=7

POTS splitter
lado central B }» HEE

H Cableado interno

i

B 0000
Modem ADSL

|

DSLAM

Figura 3.2. Esquema General de Internet Banda Ancha a través de
ADSL Full Rate con Microfiltros

3.4.3. Caracteristicas técnicas del ADSL

El cédigo de linea que establece la recomendacion ITU-T G.992.1 para
ADSL es DMT (Tecnologia de Multitonos Discretos), en donde el espectro
de frecuencias entre 0 kHz y 1104kHz, es subdividido a su vez en 256
canales de frecuencia o portadoras, con separacion de 4.3125kHz vy

aﬁ*“g% Universidad Central de Venezuela 15
%% Direccion de Postgrado



Esp. Telecomunicaciones Digitales

capacidad de llevar hasta 15 bits de informacion codificados cada uno. El
espectro de frecuencias resultante se ilustra en la figura siguiente:

Voz UPSTREAM DoOWNSTREAM

L4 | : 1
0-4 kHz I 140 KHZ - 1.104 MHz
25-138 xHz

256 CAMALES (4 KHZ capa uno)

Figura 3.3. Espectro de Frecuencia DMT

Tal como se puede observar en la figura 3, se especifican banda de
frecuencias para los canales de downstream o canal de comunicacion de
datos en sentido desde la red del operador hasta el usuario final y bandas
de frecuencias para los canales de upstream que operan en sentido
contrario.

La banda de frecuencia utilizada en los canales de downstream puede
variar dependiendo del método que utilice DMT: Multiplexacion por Division
de Frecuencias FDM o Cancelacion de Eco. La distribucion de frecuencia
indicada en la figura 3 corresponde a la utilizaciéon de FDM, en donde se
separan las bandas de upstream y downstream. Si el método empleado es
Cancelacion de Eco, el rango de frecuencias de upstream también es
empleado para downstream.

ADSL ofrece el soporte de transferencia de datos en los modos de
transferencia Sincrono STM y Asincrono ATM. En ambos casos, en pasos
de multiples enteros de 32 kbps, pueden ser configurados canales de
downstream entre los 32 kbps y 6.144 kbps y canales de upstream entre los
32 kbps y 640 kbps. Adicionalmente, en el modo de transferencia STM,
puede configurarse un canal upstream de 16 kbps.

Para ello, la recomendaciéon UIT-T G.992.2 especifica la utilizacion de
hasta siete canales portadores, cuatro simplex o solo sentido downstream
llamados ASO, AS1, AS2 y AS3 y tres canales duplex que pueden
transportar bits tantos en sentido downstream como upstream, llamados
LSO, LS1 y LS2. El soporte de todos estos canales portadores es opcional
en el modo STM, mientras que para el modo ATM, se especifican los
canales ASO y LSO, con adicién de AS1 y LS1 de manera opcional.

Tal como se indicd, de acuerdo a la recomendacioén ITU-T G.992.2, las
capacidades de transporte estan limitadas a 6144 kbps en downstream y
640 kbps en upstream, sin embargo, las distintas formas en que se pueden
alcanzar estas velocidades pueden encontrarse en el Tabla 1, donde
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quedan limitados el numero de multiples enteros de 32 kbps que puede
utilizar cada canal portador para el modo STM.

Canal Menor multiplo Mayor multiplo Velocidad mas alta requerida
portador | entero requerido | entero requerido correspondiente (kbit/s)
ASO 1 192 6144
AS1 1 144 4608
AS2 1 96 3072
AS3 1 48 1536
LSO 1 20 640
LS1 1 20 640
LS2 1 20 640
Tabla 3.2: Multiplos enteros de 32 kbit/s requeridos para transporte de STM
(UIT-T G.992.1, 1999: 17)

3.4.4. Evolucion del ADSL

A la transmisién digital de informacion via el par trenzado de cobre, un
servicio generalmente utilizado por el sector empresarial, pronto se le
unieron nuevas necesidades de servicios al incorporar las técnicas xDSL al
sector residencial. En principio el acceso a Internet a alta velocidad, Video-
on Demand, TV Broadcasting, entre otros, coexistiendo en el mismo par de
cobre con la telefonia tradicional, generaron nuevos requerimientos en el
acceso xDSL.

Otra de las caracteristicas resaltantes fue el hecho de que estos
servicios tienen un demarcado uso asimétrico del canal de comunicacion de
datos, en el sentido de que se requiere llevar al usuario final mayor cantidad
de informacién que la que el usuario debe enviar a la red del operador de
servicios. Asi, por ejemplo, en el servicio de Internet de alta velocidad, el
cliente requiere descargar a su computador gran cantidad de contenido, del
orden de los Kilo o Mega Bytes, mientras que a cambio, para navegar o
solicitar la descarga de archivos, el usuario solo envia al Proveedor de
Servicios de Internet o ISP alguna secuencia de comandos o direcciones de
paginas Web, que se encuentran en el orden de los Bytes.

Estos nuevos requerimientos impulsaron el desarrollo de la técnica de

DSL asimétrica o ADSL, que la podemos encontrar en la recomendacién
UIT-T G.992.1.

3.45. ADSL2, ADSL2+, RE-ADSL2 y Bonded ADSL2+

A partir de julio de 2002 la ITU completo la G.992.3 y G.992.4, dos
nuevos estandares sobre la Tecnologia ADSL, la cual la llamaron ADSL2
figura 5, en enero del 2003 complementan la norma G.992.5 uniendo
oficialmente la familia ADSL2 y ADSL2+ en la cual incorporan varios rasgos
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y mejoras en este Nuevo anexo. En Octubre de ese mismo afio 2003 se
une a la familia RE-ADSL2 el cual posibilita a las operadoras proveer
servicios Banda Ancha hasta aproximadamente 6.7Km. en pares

telefonicos.
FAMILY DESCRIPTION RATIFIED
ADSL 6.992.1 G.dmt 1999
ADSL G.992.2 G.lite 1999
ADSL2 G.992.3 G.dmt.bis 2002
ADSL2 G.992.4 G.lite.bis 2002
ADSL2 G.992.5 ADSL2 PLUS 2003
ADSL2 G,992.3 Reach Extended 2003

Figura 3.4. Familia de estandares de ADSL

Los Usuarios, Proveedores de Servicios y Empresas de
Telecomunicaciones jugaron un papel primordial en la realizacién de este
nuevo estandar ya que proporcionaron informacion con la cual el Grupo de
trabajo de la ITU utilizo en la formulacién de caracteristicas, alcances,
mejoras y servicios, dando como resultado que ADSL2 es mas facil de usar
para los usuarios y mas provechosos para las TELCO.

e ADSL2: Las normas ITU G.992.3 y G.992.4 de ADSL2 agregan

nuevas caracteristicas, funcionalidades, mejoras en el desempernio,
interoperabilidad, apoyo a nuevas aplicaciones, servicios despliegue
de escenarios. Entre las mejoras mas importante estan mas
velocidad y alcance en el acceso, mejor desempefio, capacidad de
utilizar dos 6 mas pares (Loop Bonding), adaptacion de automatica
de ancho de banda, diagnésticos avanzados, modo en espera y
ahorro de energia.
En la norma ADSL donde los encabezados de las tramas son de
tamanos fijos, se genera como resultado una perdida de 32Kbps de
carga util o payload. Al contrario en ADSL2 el encabezado se puede
programar entre 4 a 32 Kbps. En la primera generacion de ADSL en
lineas de larga distancia la velocidad de linea son bajas. Por ejemplo,
en 128 Kbps si se utiliza 32Kbps en encabezados se pierde un 25%
de ancho de banda, en contraste de ADSL2 donde el encabezado
puede ser reducido a 4 Kbps se obtendrian 28Kbps adicionales en
carga util 6 payload con respecto al overhead de ADSL. A
continuacion se muestran las mejoras en alcance con ADSL2:
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Figura 3.5. Mejoras de alcance con ADSL2

e ADSL2+: Esta norma (G.992.5) dobla la capacidad de ancho de
banda en sentido Downstream. Esta recomendacion es compatible

con los estandares ADSL y ADSL2.

Mas especificamente, aumenta el ancho de banda Downstream
doblando eficazmente la tasa de transmisién hasta 24 Mbps en
lineas telefénicas de 1.5 Km., El Chipset de esta tecnologia soporta
el modo multimodo y asi poder inter operar con equipos ADSL ya
desplegados, esto permitira a los ISP y Operadoras desarrollar sus
redes para soportar servicios avanzados como el video de una
manera flexible con soluciones tanto para aplicaciones en alcance

cortos o largos

o0

DATA RATE (MBPS)

s ADSL2
= = ADSL2+

LOOP LENGTH (kilofest)
Figura 3.6. Mejoras de Velocidad de ADSL2+

Mientras que en ADSL2 se especifica la banda Downstream entre las
frecuencias 552Khz y 1.1Mhz, en ADSL2+ la misma banda llega

hasta los 2.2Mhz, como puede apreciarse en la figura siguiente:
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POTS UPSTREAM DOWNSTREAM
— ADSL2+} -
B! |
il I ‘ l ‘ ’ ’ H '
o.14 MHz 1.1 MHz 2.2 MHz

Figura 3.7. Banda de Frecuencias utilizadas en en ADSL2+

ADSL2+ tiene la capacidad de poder reducir interferencias como
diafonia 6 crosstalk en lineas con servicios ADSL2 y ADSL2+, los
cuales compartan un cable comun o sean clientes muy cercanos, si
dicha situacién se presenta es posible que ambos o uno de los
clientes sea afectado en su velocidad de datos, por lo que ADSL2+
puede dejar de utilizar tonos por debajo de los 1.1Mhz. La figura 3.11
muestra esta situacion.

CENTRAL REMOTE

OFFICE TERMINAL 1 as Mz

ADSL:-Pi ADSLz2+

COMMON
BINDER

ADSLz | . e 1 ADSL2

+
015 14 MHz

Figura 3.8. Reduccion de interferencias con ADSL2+

e READSL2: Logra incrementar el desempefio principalmente la
velocidad sobre las lineas de par de cobre en distancia largas. Esto
es muy importante ya que las Operadoras y Telcos siguen
desplegando servicios sobre ADSL a un paso acelerado, pero hay un
gran porcentaje de clientes potenciales que por estar fuera de rango
de ADSL las operadoras se ven obligadas a negarle dicho servicio.
Gracias a READSL2 este porcentaje de clientes entre 30% al 40%
las empresas proveedores de servicios podran disminuirlo y
aumentar su cartera de clientes en ADSLs
Con el RE-ADSL2 Anexo L, como un modo de operacion del
estandar oficial de ADSL2, la ITU responde a los requerimientos para
extender el rango basandose en mascaras o patrones de niveles de
potencias obligatorios, dichos niveles se denominan PSD (Power
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Spectral Density mask) y se dividen basicamente en 2 obligatorios
downstream, upstream y 2 opcionales downstream y upstream.

i
&
3 Bl e G.992.1 (G.dmt)
-y G.992.3 (RE-ADSL2
E % - 1 L )
-
-3 ]
§ _ .
3 =
w L
= =
E L

. »

L . ]

2 'I___,' - - "

LOOP LENGTH (kilofeet)
Figura 3.9. Distancia de alcance con RE-ADSL2

En la figura anterior se compara los Downstream de la norma ADSL
G.992.1 (G.dmt) y RE-ADSL2 G.992.3, en la cual se inyect6 ruido
blanco en el Terminal remoto, bajo estas condiciones RE-ADSL2
logro 768Kbps Downstream entre los 3000 pies (1 Km) y 19000 pies
(5.8 Km), como resultado de esto la cobertura para servicios se
incrementa aproximadamente 37%.

Central Office

Figura 3.10. Aumento de cobertura de RE-ADSL2

e Bonded ADSL2+ 6 Servicios Multipares: Un requisito comun de
las empresas de Telecomunicaciones es tener la habilidad de
proveer diferentes niveles de contratos de servicios para los clientes.
Todas las tecnologias xDSL estan limitadas en la cantidad de ancho
de banda que pueden suministrar. Este ancho de banda también
depende de la longitud del par de cobre por el cual se transporta el
servicio.

ﬁ’g% Universidad Central de Venezuela 21
%% Direccion de Postgrado



Esp. Telecomunicaciones Digitales

Las velocidades de lineas en los Hogares y Empresas pueden ser
incrementadas significativamente utilizando dos o mas pares
telefonicos (Bonded), y poder proveer servicios que requieren de
gran velocidad como los servicios de video, TV etc. La capacidad de
utilizar multiples pares 6 Bonded y poder entregar grandes ancho
banda para determinados servicios y clientes puede ser la diferencia
en proporcionar el servicio al cliente o tener que negarle el servicio.
Bonded ADSL2+ combina varios pares de cobre, generando altas
velocidades de conexidén para el transporte de celdas ATM entre el
proveedor de servicio y el cliente, una arquitectura basica de la
aplicacion de dos pares se muestra en la siguiente figura:

Central
Office

l

DIC B"° o | '

Figura 3.11. Aplicacién basica con Bonded ADSL2+

Entre las caracteristicas técnicas de Bonded ADSL2+ se puede
indicar que el sistema funciona mediante un software de gestion
Bonded que soporta el habilitar, deshabilitar, agregar o remover los
lazos o pares; igualmente, soporta una relacion de 4:1 entre las
velocidades de los pares, de esta manera si cualquiera de los lazos
tiene menor capacidad que otro no es necesario reducir las
capacidades de los otros pares; pueden ser usados hasta 32 pares.
Un punto importante es que la arquitectura basica del bloque ATM
Bonding pode ser usado en otros servicios xXDSL como por ejemplo
G.SHDSL.

3.5. REDHFC

Se caracteriza por el envio de la sefial mediante fibra Optica hasta puntos
cercanos al cliente, donde se conecta a una red de cables coaxiales que
comparten un determinado numero de clientes de la zona, por cada cable coaxial.
Esta red se puede presentar analogica unidireccional de bajo costo, o digital, la
cual puede ser bidireccional si se utilizan componentes adicionales como
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elementos activos y el Set-up-Box digital, lo que incrementa los costos pero
permite la prestacion de servicios de Banda Ancha.

El funcionamiento general de una red de video sobre HFC se muestra en el
siguiente esquema:

Nodo de
distribucion
|

Head-end
\ Red de
Red de Transporte
Transporte Nodo de
—— distribucién
Red de Y
Transporte
\
Nodo de
distribucién
Setup

Box

Cliente

Figura 3.12. Red General para Servicios de Video de Alta Calidad

Segun se puede apreciar en el esquema, la red de video esta conformada por:
e Head End (Cabecera):

Se define como el lugar donde se adquiere, procesa, edita y despacha el
contenido de video que llegara a los clientes finales. Es el centro desde el
que se gobierna todo el sistema, y su complejidad depende de los servicios
que ha de prestar la red.

En general, contiene:

- Receptores satelitales y de TV local

- Servidores de Video

- Equipos de edicion, insercion y procesamiento de senales
- Equipos que modulan la sefal a distribuirse

- Multiplexores

En el caso de los servicios prestados por Supercable e Intercable es digital,
lo que lo hace bidireccional. Esta condicion es necesaria para los servicios
de Internet y VolP, asi como los servicios de video que requieren respuesta
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del cliente como es el caso de VoD (Video en demanda), el cual no esta
comercializado aun pero el mundo de la television por cable se encuentra

evolucionando en esa direccion.

Las sefales analogicas se acondicionan para la transmision y son
multiplexadas en frecuencia para la banda comprendida entre los 86 y los

606 MHz.

Por otra parte, las sefales digitales de video, audio y datos que forman los
canales de television digital se multiplexan para formar el flujo de transporte
MPEG" (Ver punto 6.2.) en la banda comprendida entre 606MHz y
862MHz. Luego de anadida la codificacion para correccidén de errores, se
utiliza un modulador QAM'? para transmitir la informacién hasta el Set-up-

Box .

La Cabecera monitorea la red y supervisa su correcto funcionamiento,
ademas realiza funciones de tarificacion y control de los servicios

prestados.

e Transporte:

Es la plataforma sobre la cual se envia la sefal desde el Head End hasta
los nodos de distribucidn. Al igual que en el caso anterior, puede ser digital
0 analdgica, pero para el caso de servicios de Banda Ancha, soélo

reconsidera el primer caso.

Los equipos con tecnologia digital son mas costosos, pero pueden
compartir el trafico (lo que no se utiliza para video, se usa en voz y datos),
haciendo la red mucho mas eficiente mediante la compresion de las bandas

de frecuencias.

Esta red suele presentar una estructura en forma de anillos redundantes de
fibra oOtptica que une a un conjunto de nodos primarios. Esta estructura
emplea tecnologia PDH'* 0 SDH'®, que permite construir redes basadas en

ATM.

e Nodos de Distribucién:

19'v/oD: “Video on Demand” que se traduce como Video en Demanda. Permite al usuario la opcién de
detener, avnazar o retroceder la pelicula en tiempo real.

X MPEG: Motion Picture Expert Group

12 QAM: Modulacién en amplitud cuadrada

13 Set-up-Box: Codificador del lado del cliente que recibe la sefial de video y la envia a la pantalla de
television

Y PDH: Plesiochronous Digital Hierarchy; Herarquia Digital Plesiocronica

1> SDH: Sinchronous Digital Hierarchy; Herarquia Digital Sincrénica
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Son los puntos locales, puestos en la periferia de la red, los cuales se
encargan de distribuir la sefial hasta el cliente final.

De las redes de fibra, los nodos primarios alimentan a los secundarios
mediante enlaces punto a punto o bien mediante anillos. En los nodos
secundarios las sefales 6pticas se convierten en sefales eléctricas y se
distribuyen a los hogares de los abonados a través de una estructura tipo
bus de coaxial. Cada nodo sirve a unos 500 clientes (cantidad habitual en
redes HFC) o mas, lo cual permite emplear cascadas de 2 ¢ 3
amplificadores de banda ancha como maximo. Con esto se consiguen
buenos niveles de ruido y distorsion en el canal descendente

e La Red de Acometida:

Salva el ultimo tramo del recorrido de las sefiales descendentes, desde la
ultima derivacion hasta la base de conexidén de abonado.

El canal ascendente o de retorno (del abonado a la cabecera) ocupa el
espectro comprendido entre 5 y 55 MHz. Este ancho de banda lo comparten todos
los abonados suscritos por un nodo 6ptico. Los retornos de distintos nodos llegan
a la cabecera por distintas vias o multiplexadas a diferentes frecuencias.

En el disefio de la capa fisica encontramos varias alternativas a la hora de
elegir la técnica de modulacion. Por ejemplo: un esquema de modulacion habitual
es 64QAM, con la que se consiguen eficiencias espectrales de unos 5bps/Hz, o
sea 40 Mbps en un canal de 8MHz. Pero si el entorno es mas hostil, se pueden
emplear esquemas de modulacion menos eficientes pero mas robustos como
BPSK'™, QPSK'" o 16QAM en el mejor de los casos. Por supuesto, el esquema
seleccionado debe aprovechar al maximo el espectro disponible en el canal de
retorno, y con una tecnologia de bajo costo, empleando técnicas consolidadas de
disefio analdgico. De esta forma, se puede “jugar’ con los tipos de modulacion
dependiendo del nivel de ruido que se presente en los diversos tramos,
optimizando el servicio.

Dentro del nodo de distribucion de fibra todos los clientes comparten el mismo
ancho de banda, lo que hace a ésta red poco segura, dificil de garantizar la
calidad, y servicios como VoD son bastante complejos y poco rentables. Para el
caso de HFC analdogico no aplica el término de seguridad, ya que es una
informacion del tipo Broadcast que envia la cabecera hacia el abonado, por lo que
este ultimo no presenta riesgo alguno, como seria el caso de un sistema
bidireccional donde el suscriptor envia informaciéon personal que puede ser
captada por otros.

16 BpSK: Binary Phase Shift Keying; Modulador digital de fase en forma binaria
17 QPSK: Quadrature Phase Shift Keying; Modular digital de fase en cuadratura
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Este tipo de red se coloca a lo largo de los clientes potenciales, esperando que
estos adquieran el servicio, pudiendo traer como consecuencia planta ociosa.
Adicionalmente es necesario instalar un cableado especial en los edificios como
distribucion interna. En las zonas residenciales unifamiliares los costos por posible
abonado se incrementan debido a la baja densidad de la demanda, provocando
que muchas veces no se le brinde servicio a esas areas.

A continuacion se presenta un esquema para entender mejor esta tecnologia.

ABONADO

CABECERA

RED TRONCAL
UIR >4
NODO OPTICO

>3
FIBRA OPTICA Rx ~2

CANAL DE RETORNO

[ > 1
5 a 55 MHz

cada uno

86 a 862 MHz
Filtro TX -
Red de distribucion diplexor FIBRA OPTICA 7]
(Area de servicio 1) CANAL DESCENDENTE

&

Figura 3.13. Esquema simplificado de red HFC

3.6. JXTA

Es necesario introducir la terminologia y los conceptos de JXTA y ubicarlos en
un marco general que es comun a todas las redes peer-to-peer (P2P). Para eso,
este punto se enfocara en describir los aspectos de las redes P2P y sus
componentes, con sus respectivos problemas y las soluciones que conllevan, para
luego indagar realmente en la plataforma JXTA.

3.6.1. Elementos de lared P2P

P2P es la solucién a una pregunta directa: ; Como pueden conectarse
una serie de dispositivos de manera que puedan compartir informacion,
recursos y servicios?

A primera vista, parece una pregunta sencilla, pero para responder
adecuadamente requiere responder varias preguntas implicitas:

- ¢, Como un dispositivo reconoce la presencia de otro dispositivo?
- ¢, Como se organizan los dispositivos para atacar intereses comunes?
- ¢, Como hace un dispositivo para dar a conocer sus capacidades?
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- ¢ Qué informacién es requerida para identificar a un dispositivo como
unico?
- ¢, Como intercambiarian la informacion los dispositivos?

Todas las redes P2P buscan responder estar preguntas. Pero en la
busqueda de soluciones, muchas de estas redes han asumido ciertos
parametros como bases fundamentales que han resultado en
inflexibilidad. Por ejemplo, la mayoria de las soluciones P2P actuales
asumen el uso de TCP como mecanismo de transporte y no pueden
operar en otros ambientes de red. Las redes P2P flexibles necesitan un
lenguaje que declare explicitamente todas las variables en cualquier
ambiente de red. A este punto volveremos mas adelante.

A esta altura, es conveniente definir la terminologia basica de las
redes P2P:

A. Peer: Un peer es un nodo dentro de una red P2P y forma la
unidad fundamental de procesamiento de cualquier solucion P2P.
Puede definirse como cualquier entidad capaz de realizar una
“funcion util” y comunicar los resultados a otra entidad sobre una
red, ya sea directa o indirectamente. Dicha “funcion util”
depende del tipo de peer. Cada peer puede actuar como uno o
mas tipos, dependiendo de las responsabilidades que debe
asumir para el correcto funcionamiento de la red. Hay tres
posibles tipos que existen en cualquier red P2P:

e Simple Peers: Su funcién es servir a un solo usuario final,
permitiendo a ese wusuario proveer servicios desde su
dispositivo y consumir servicios provistos por otros peers en
la red. Estos peers pueden estar detras de un firewall, lo que
limita el acceso de otros peers para comunicarse
directamente con él, por lo que tienen la menor cantidad de
responsabilidades. Debido a esto, no son capaces de ser
intermediarios en una comunicaciones tripartita.

e Rendezvous Peers: Provee a los peers con informacion de la
localizacion de elementos en la red para que puedan ubicar
otros peers y sus recursos si asi lo requieren. Otros peers
preguntan mediante un query, y ellos proveen la informacion
de los peers que conoce en la red. Pueden aumentar su
capacidad, captando informacion de otros peers para
utilizaciéon futura o para enviar posteriormente a otros
rendezvous peers. Este esquema acelera las respuestas y
reduce el trafico dentro de la red, dando un mejor servicio a
los simple peers. Normalmente no se encuentran detras de un
firewall, pero para que eso ocurra debera ser capaz de
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traspasar dicho dispositivo, mediante un protocolo de
autorizacion del propio firewall o un router peer, fuera del
firewall.

e Router Peers: Provee mecanismo para que los peers puedan
comunicarse con otros separados por un firewall o un equipos
NAT (Network Address Translation). Hace la funcién de un
punto intermedio de manera de establecer la comunicacion a
través del firewall y viceversa. Para enviar un mensaje a
través de un router, el peer que envia el mensaje debe
primero determinar cual router peer utilizard para
comunicarse con el peer de destino. Para esto, la informacion
de enrutamiento provee un mapeo de la red entre el origen y
el destino. En sistemas complejos, el mensaje es enrutado
mediante una lista ordenada por multiples router peers los
cuales tiene la capacidad de traducir entre dos redes de
transporte diferentes e incompatibles para permitir la
comunicacion entre dos peers remotos.

B. Peer Groups: Un set de peers formado para servir un interés o
meta comun dictado por los peers involucrados. Los grupos
pueden proveer servicios a sus miembros que no son accesibles
a otros peers en la red P2P. De esta manera se divide la red en
peers con metas comunes de la siguiente manera:

e La aplicacion que quieren compartir como un grupo: Un
grupo es formado para intercambiar servicios que los
miembros no quieren que estén disponibles para la poblacién
entera de la red. Una razdén para esto puede ser la naturaleza
privada de la data utilizada por la aplicacion.

e Los requerimientos de seguridad de los peers
involucrados: Un grupo puede emplear servicios de
autentificacion para restringir quien puede unirse al grupo y
acceder los servicios ofrecidos por el grupo.

e La necesidad de informacion de estatus de los miembros
del grupo: Los miembros de un grupo pueden monitorear a
otros miembros. La informacion de status puede ser usada
para mantener un nivel minimo de servicio para las
aplicaciones del grupo. Los miembros pueden proveer acceso
redundante a los servicios, asegurandose que un servicio
esté siempre disponible para el grupo siempre y cuando al
menos un miembro esté proporcionando el servicio.
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C. Transporte de Red: Para intercambiar la informacion, los peers
deben emplear algun tipo de mecanismo para manejar la
transmision de la data a través de la red. Esta capa es
responsable de todos los aspectos de la transmision de data,
incluyendo segmentarla en paquetes manejables, agregando las
cabeceras (headers) apropiados para controlar sus destino y en
algunos casos asegurarse que el paquete llegd a su destino. Una
red de transporte puede ser un transporte de bajo nivel como
UDP o TCP, o uno de alto nivel como HTTP o SMTP. EI
concepto de una red de transporte en P2P puede ser separado
en tres partes constitutivas:

e Endpoints: La fuente inicial o el destino final de cualquier
informacion transmitida a través de la red. Un endpoint
corresponde a las interfaces de red usadas para mandar y
recibir data.

e Pipes: Canales de comunicacion virtuales, asincronos y
unidireccionales que conectan dos o mas terminales
(endpoint). El tubo en si no es responsable de transportar la
data entre los terminales; es apenas una abstraccion usada
para representar el hecho de que dos terminales estan
conectados. Los terminales por si mismos proveen el acceso
a la interfaz de red usada para la transmision y recepcién de
informacion.

e Mensajes: Contenedores de informacion transmitida a través
de los tubos (pipes) desde un Terminal al otro.

Para comunicarse usando tubos, un peer debe primero encontrar
los terminales, uno para el origen y otro para el destino del
mensaje, y luego conectarlos a cada extremo del tubo. Cuando
se conecta de esta manera, la fuente se denomina output pipe
(tubo de salida) y el destino input pipe (tubo de llegada). Notese
que el tubo provee comunicacién en un solo sentido, requiriendo
entonces dos tubos para lograr una comunicacién bidireccional
entre dos peers. Esta estructura tiene como finalidad lograr la
menor cantidad de denominadores comunes en una red de
comunicaciones para evitar excluir cualquier posible transporte
de red. Aunque la comunicacion bidireccional es la norma en las
redes modernas. No hay razon para excluir la posibilidad de un
canal de comunicacion unidireccional en la definicidén de la red.

D. Servicios: Proveen funcionalidad para que los peers puedan
realizar una “funcién util” en un peer remoto. Esta funcién puede
incluir transferir un file, proveer informacion de estatus, realizar
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un calculo o basicamente cualquier cosa que desees que un peer
dentro de una red P2P sea capaz de hacer. Los servicios son la
motivacion para agrupar dispositivos dentro de una red P2P.
Pueden dividirse en servicios de peer y servicios de grupos de
peers. El primero consta de las funcionalidades ofrecidas por un
peer particular en la red para otros peers y su disponibilidad
depende enteramente de que dicho peer se encuentre
conectado. El segundo consta de las funcionalidades ofrecidas
por un grupo a sus miembros y puede ser ofrecida por varios
miembros dando redundancia al servicio para que funcione sin
depender de la conexién de uno de sus peer en especifico.

E. Anuncios: Una representaciéon estructurada de una entidad,
servicio o recurso disponible en una red P2P. Todos los puntos
anteriores pueden ser descritos por anuncios. De esta manera se
simplifica enormemente la labor de organizar la red y ubicar los
recursos o servicios deseados.

F. Protocolos: Cualquier intercambio de informacidén se apoya en
un protocolo que dictamine que data sera enviada y en que
orden. Un protocolo es una forma de estructurar el intercambio
de informacion entre dos o mas involucrados utilizando reglas
que han sido previamente acordadas por los integrantes. En P2P
los protocolos son necesarios para definir cada tipo de
interaccion que un peer puede realizar como una parte de la red:

Encontrar peers en la red

Averiguar que servicios provee un peer
Obtener informacion de estatus de un peer
Invocar un servicio de un peer

Crear, unirse o dejar grupos de peers
Crear data de conexion entre peers
Enrutar mensajes de otros peers

La organizacion de la informacién en anuncios simplifica los
protocolos requeridos para hacer que el P2P funcione. Los
anuncios en si dictan la estructura y representacién de la data,
simplificando la definicién del protocolo.

G. Identificacion de Entidades: La mayoria de los items en una
red P2P necesitan una pieza de informacion que los identifica
como unicos dentro de la red. Estos items son:

e Peers.
e Grupos de Peers
e Pipes
e Contenidos
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3.6.2. Comunicacion P2P

Una vez aclarados los elementos de una red P2P, es importante
tomar conciencia de los obstaculos que enfrenta la comunicacion directa
entre peers. Los dos principales son:

A. Firewalls: Son usadas para proteger las redes corporativas de

conexiones a redes no autorizadas, ya sea que vengan de una
red externa o salgan de la red hacia el exterior.
Tipicamente, los firewalls filtran las direcciones IP para regular
que protocolos pueden ser usados para conectarse desde un
equipo externo a la red interna o viceversa. También pueden
regular los puertos usados por clientes externos para entrar a la
red o clientes internos para salir de ella.

Internal Private Network Cutside Network (such as the Internat)

Firewall allows only

connections using specific

protocols and specific port

H numbers to be made to the

. . ! intermal network.

Incomning Connections ! Connections attempted

! using unauthorized

H protocols or ports are
denied entry to the intemal

1 network

:

I

|

Firewall allows only !
connections using specific
protocols and specific port
numbers to be mads to the
outside netwark.
Connections attermpted
using unauthorized
protocals or ports are not
allowed to exit the intemal

natwork. '
____________________ i
|

Figura 3.14. Topologia de red utilizando un firewall

Debido a que un firewall puede bloquear conexiones entrantes,
un peer externo, muy probablemente, no sera capaz de
conectarse directamente a un peer dentro del firewall. Un peer en
la red interna también podra estar restringido a ciertos protocolos
(como HTTP) para conectarse a localidades fuera del firewall,
limitando los tipos de comunicaciones P2P posibles.

B. NAT (Network Address Translation): Es una técnica usada
para esquematizar una serie de direcciones IP privadas dentro
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de una red interna a otra serie de direcciones IP externas en una
red publica. Viene en dos variantes:

e NAT Estatica: El mapa de la red entre direcciones IP internas
y externas esta en relacién de uno a uno. Cada direccién IP
interna esta dirigida a una y solo una direccion externa.

e NAT Dinamica: De esta manera, se dirige una serie de
direcciones IP internas, a un paquete menor de direcciones
externas.

Una red privada empleando una NAT usualmente asigna
direcciones IP internas en uno de los rangos definidos para redes
privadas:

e (Clase A: Desde 10.0.0.0 hasta 10.255.255.255
e (Clase B: Desde 172.16.0.0 hasta 172.31.255.255
e Clase C: Desde 192.168.0.0 hasta 192.168.255.255

Una maquina utilizando una direccion IP dentro de este rango es
muy probable que esté detras de un equipo NAT. Es utilizado por
varias razones siendo la mas popular el hecho que elimina la
necesidad de direcciones globales unicas dentro de una
corporacion, reduciendo también el costo de una red corporativa.
NAT también permite a los administradores del sistema, proteger
una red permitiendo un solo punto de entrada a la red interna. En
vez de proteger cada maquina utilizando un firewall, un
administrador puede asegurarse que solo se permitan
conexiones hacia dentro que se originaron previamente dentro de
la red.

La NAT es implementada usualmente por un router o un firewall
actuando como un gateway al Internet. Para dirigir un paquete
desde una red interna hasta una red externa, el router hace lo
siguiente:

e Almacenar la direccién IP de la fuente y numeros de puertos
del paquete en la tabla de translacién del router.

e Reemplazar la direccion IP de la fuente que se encuentra en
el paquete con alguna de las direcciones IP con la lista de
direcciones publicas del router, almacenando el “mapping” de
las direcciones IP originales con las direcciones publicas en la
tabla de translacién en el proceso.

e Reemplazar los numeros de puertos de la fuente con un
nuevo numero de puertos que es asignado y se almacena el
“mapping” en la tabla de translacién.
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Después que cada paso ha sido realizado, el paquete es enviado
a la red externa. Los paquetes de datos que llegan a una de las
direcciones publicas del router pasan por un proceso inverso de
mapeo Yy si no coincide con ninguna informacion registrada en el
router se bloquea el acceso. El flujo de informacion se ilustra en
la Figura 3.15.

Intarnal Private Matwork Outside Matwork (such as the Internat)

Ornly connections initiated
oy an intarmal client ara
parmitted. Connections
nitiated outside the internal
natwork are denied eniry fo
{he internal network.

= ;;t;;;;;gifﬁffff_’fjjj%

ranzlation Router

1

I
———————————————————————— }: e e L e P e L P EEE Ty
1. Internal maching initiates 2. Tha NAT routar rewrites tha

connection to oulside natwark via | headers so that tha connection

1
1
MAT router. | appears to come from one of the
I router’s public IP addresses. The
| router siores the mapping from the
i irtarnal to the public IP address.
|
1
B e | e e e

4. The router chacks fo see ifa i 3. An external dient responds
mapping betwaen the axternal | to a connaction using the
|7 address and a intarmal ! public IP address.

address exisis. |f so, the !
routar rewrites the headers io [
use the internal I address :

and lets the conneclion pass
nto the internal network.

Figura 3.15. Topologia de red utilizando NAT

La NAT protege las redes permitiendo sélo las conexiones a la
red interna que se originaron desde alli. Una maquina en el
exterior no puede conectarse a una maquina en la red interna a
menos que una PC interna haya iniciado la conexién. Desde el
punto de vista externo el peer no existe, puesto que no hay
ningun mapeo que conecte a la direccion interna.

C. Atravesando la Barrera de NAT/Firewall: La combinacion de
NAT vy firewalls hace realmente dificil la comunicacion entre
peers. SoOlo abra conexidn si el peer interno inicia la
comunicacion, pero puede ser bloqueada por el firewall.

La unica herramienta disponible para solucionar este problema
es la capacidad de crear redes hacia el exterior con servidores
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fuera del gateway firewall/NAT. Los peers pueden usar
protocolos permitidos por el firewall y realizar un “tunneling®” a
través del mismo a la red externa. Al iniciar la conexion desde la
PC interna, el mapeo necesario queda registrado en las tablas
del router, permitiendo que una PC externa, envie informacién de
vuelta a la red interna y mediante el tunneling la data pasa a
través del firewall sin ser bloqueada.

En la mayoria de las empresas el trafico HTTP esta permitido
para conexiones hacia fuera de la red interna. Si el firewall esta
configurado para bloquear todo el trafico de salida, la
comunicacion peer sera imposible. Para establecer una red, el
peer dentro del firewall, utiliza un peer externo que funcione
como router y los peer que intenten conectarse al interno, se
conectaran a través de este “peer router”, tal como se muestra en
la figura 3.16.

Internal Private Metwork Outside Network (such as the Intemet)

2. Poer 1 pariodically
connacts to Router Peer 1
to give the router a chance
to forward messages to it
from other peers.

e e e e o -

(= P — - 1D =
Peer 2
Peer 1 Firswell/NAT Routar Paar 1
R L LR LR et viole o
3. Routar Peer 1 usas the 1. Peer 2 sends a mesaage
connaction from Pear 1 to to Router Pear 1 to forward
push the massaga from to Pear 1 on its behalf.
Peer 2 into the intemal
network,

Figura 3.16. Pasando a través de Firewall/NAT

Esta técnica puede usarse con cualquier protocolo que el firewall
permita y el “router peer” entienda.

'8 Tunneling: Transmitir un protocol de red desde una méaquina a otra, encapsulandolo dentro de otro

protocolo

ﬁg% Universidad Central de Venezuela 34
%% Direccion de Postgrado



Esp. Telecomunicaciones Digitales

Cuando sélo existe un NAT el proceso es como se muestra a
continuacion:

Internal Private Network Outside Metwork (zuch as the Intemet)

1.Peeri sendza
message to Router Pear 1
to forward to Peer 2 on its
behalf.

2. Routar Peer 1 forwards
the message from Peer 1
on to Paar 2.

4. Peer 1 pariodically Firawall S

cohnects to Routar Paer
1 to check for naw

3. Pear2 eands a
massage to Router Peer 1
to forward to Pear 1 on its
-------------------------------- - behalf.

5. Bouter Peer 1 pushes

the message from Peer 2

to Pear 1.
R

.

Figura 3.17. Comunicacion cuando hay un solo NAT

Cuando hay dos 0 mas NATSs el proceso es de la siguiente forma:

Internal Private Metwork Outzide Metwork (such as the Intermet) Internal Private Network 2

1. Pear 1 sends a message
to Router Peer 1 to forward
to Pear 2 on its behalf via
router Peer 2, as apacifisd
in previously obdained
routing irfarmation.

8. Pesr 2 connects to
Router Peer 2 pericdically
1 give it a chance to
forward messages.

2, Router Peer 1
forwards the message

Ammmm— e ——————

H 4, Router Peer 2 uses the |
! connection from Peer 210 |
! treverse the firewall and !
1 deliver measages on bshalf |
1 of Peard, 1
i i
1 1
1 1
1 1
1 1

Figura 3.18. Comunicacién cuando hay dos o mas NATs
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3.6.3. El proyecto JXTA

El proyecto JXTA es una plataforma P2P “Open Source”, original de
Sun Microsystems Inc. y su objetivo principal es ofrecer una solucién
novedosa para la interconexion de sistemas, a través de plataformas,
sistemas operativos y lenguajes de programacion.

Esta plataforma esta definida como una serie de protocolos basados
en XML"™ que permiten a cualquier dispositivo conectado a una red,
intercambiar mensajes e informacién sin importar la topologia de la
propia red. JXTA es la plataforma P2P mas madura actualmente
disponible y fu disefiada para admitir un alto rango de dispositivos (PCs,
celulares, PDAs, etc.), comunicandose de una manera descentralizada.

Los componentes de JXTA fueron disefiados para proveer los
requerimientos minimos de una red P2P genérica, dejando solo los
bloques que casi cualquier aplicacion P2P puede utilizar, sin importar las
intenciones e implementaciones especificas de los usuarios.

Esto permite la fabricacion de aplicaciones P2P sin politicas
innecesarias o aplicaciones especificas de modelos operativos.

Al proveer un mecanismo base y no dictar politicas, JXTA puede ser
aplicable y valioso para muchas aplicaciones P2P. Estos son los
escenarios mas comunes:

e Usuarios buscando archivos comartidos, informacion vy
contenidos dentro de los grupos.

e Peers uniéndose a grupos para usar servicios especiales soélo
disponibles en dichos grupos.

e Sistemas de mensajeria instantanea entre peers dentro de un
mismo grupo o entre grupos a través de gateways.

Los componentes que hacen posible un sistema JXTA son los
mismos que pueden ser identificados en cualquier red P2P:

o0 Peery Peer Groups

0 Servicios: Los servicios JXTA estan disponibles para uso
compartido de los peers dentro de un peer group. Una serie de
servicios, llamados “Core Services”, son esenciales para la
operacion basica de una red JXTA.

19 XML (Extensible Markup Language) es un lenguaje facil de disefiar y procesar. Su propésito principal es
el de compartir la data a través de diferentes sistemas de informacién, principalmente conectados a través de
Internet.
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Nombre del L
g Descripcion
Servicio
Pipe El principal medio de comunicacion entre peers. Provee una tuberia de
una via, asincrona para transferencia de informacion
. Determina cual peer pertenece a un grupo. Maneja la llegada y partida
Membership P P grup g 9 yp
de peers en los grupos
Access Servicio de seguridad para controlar el acceso a recursos y servicios en
un grupo
Discover La forma de los peers de descubrir a otros, la existencia de otros grupos,
y pipes, servicios y recursos
Permite a los peers referirse a otros, a un grupo o servicios
Resolver indirectamente mediante anuncios. El “resolver” enlaza la referencia a
una implementacion en un tiempo de corrida

Tabla 3.3: Servicios del Sistema JXTA
o Pipes

0 Mensajes: El formato es estandar y contiene
= Un Header
» Informacion de la fuente y del destino
= Un “message digest” (resumen del mensaje — es opcional por
medidas de seguridad)

o0 Anuncios
o0 Protocolos: Los protocolos basicos sobre los que se sostiene un

sistema JXTA para la interoperabilidad de una red se describen a
continuacion:

Nombre del Descripcion
Protocolo P

Peer Discovery Usado para descubrir anuncios de otros peers dentro de un grupo;
Protocol util para descubrir peers, peer groups, pipes y servicios.
Peer Resolver Usado por un peer para mandar un query (pregunta) a otro para
Protocol localizer peers, peer groups, pipes y servicios.
Peer Membership Usado por peers para unirse o dejar un grupo
Protocol porp P ) grupo.
Peer Information
Protocol Usado por peers para obtener el status de otro peer.
Pipe Binding i -
Protocol Usado por peers para enlazarse a un “pipe endpoint
Endpoint Routing Usado por peers para solicitor informacién de routing hacia otro
Protocol peer.

Tabla 3.4: Protocolos del Sistema JXTA

Las especificaciones JXTA no requieren que los peers implementen
todos estos protocolos . Cada peer utilizara soélo aquellos que realmente
use.
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4.- DESARROLLO DE LA RED Y PROPUESTA DE
INTERCONEXION DE LAS SEDES DE LA EMPRESA
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4.1. REQUERIMIENTOS DE LA EMPRESA

Tal como se indicO anteriormente, la empresa contempla la interconexion de
varias sedes a nivel nacional e incluso internacional. Para esto, deberd evaluarse
los requerimientos de la red corporativa en la sede principal y en las sedes
secundarias, para disefiar el esquema de conexion interno de las sedes y
seleccion de equipos.

Para elaborar una propuesta de interconexion, es necesario ubicarse en todo
el entorno que rodea a la empresa y su situacion actual:

- Se trata de una empresa que comenz0 sus operaciones recientemente y
su capital de inversion es limitado. Por ende, el aspecto econdmico es
de suma importancia por lo que se tomara en consideracion para la
seleccion del esquema de interconexion a utilizar.

- Debido a que se planea la posibilidad de interconectar sedes
internacionales, es necesario seleccionar un sistema que permita el
intercambio de informacién entre sedes de manera global, de la forma
mas eficiente posible sin descuidar la seguridad de los datos.

- Es requerido ofrecer una solucion escalable que permita a la empresa
mantenerse al dia, para satisfacer las necesidades de sus clientes.

Las condiciones establecidas por los socios, a nivel técnico, para la
implementacion de la red son las siguientes:

- La empresa determindé que la capacidad de clientes por local puede
oscilar entre 25 y 30 para que el negocio sea rentable (ver Anexo llI),
considerando una ocupacién promedio del 75%. Por lo tanto, cada local
comenzara a operar con un numero de 15 a 20 equipos y se expandira
hasta 30 PCs.

- Las maquinas trabajaran en ambiente Windows, buscando la comodidad
de los clientes al utilizar programas con los cuales estén familiarizados y
sean compatibles con los software utilizados en otros lugares, como
hogares, universidades y oficinas.

- El programa de facturacion y control de los locales sera Cibergest®

- El area de gerencia dispondra de una PC para el gerente, 2 puntos de
red para un taller de reparaciones, un punto de red para la recepcion,
ademas de una impresora en red para la secretaria, y un punto de red
para una sala de conferencias, donde podran realizar reuniones con los

! Las caracteristicas del producto seran explicadas posteriormente. Para mayor informacién consultar
http://www.cibergest.com/
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supervisores a cargo, otros gerentes y personal de los locales o los
socios de la empresa. Esto da un total de 6 puntos de red en total sin
contar camaras o teléfonos.

A continuacion se desarrollara el proyecto de conexién de las instalaciones de
2JP Inversiones S.A., entre la sede principal con cualquier otra sede que se
determine por los socios de la empresa. La propuesta se realizard en dos partes:

- La plataforma légica sobre la que se sostendra la red, con esquemas de
topologia indicando la entrada a Internet de la red. Se realizara un
analisis de las tecnologias de distribucion actuales y las existentes en el
mercado para la interconexion, asi como el disefio de las VPN a nivel
l6gico.

- La instalacion fisica de los equipos para la red interna dentro de los
locales y los edificios sedes. Se indicaran equipos requeridos y
accesorios necesarios para la instalacion.

4.2. SELECCION DE LA PLATAFORMA DE DISTRIBUCION

Para la seleccion de dicha plataforma se estudiaron las diversas tecnologias
actuales, las cuales fueron resefiadas en el marco tedrico, y los proveedores
existentes. En el cuadro a continuacién (Tabla 4.1.) se observa una evaluacién
tecnoldgica extraida en su mayoria de lo expuesto anteriormente. Se agrego
ademas una columna para exponer el G.SHDSL como opcién a futuro y datos
relevantes a la seleccion del sistema.

direccionalidad

banda compartida

equipo adicional de
banda compartida

exclusivo por cliente

HFC LMDS ADSL G.SHDSL
(Digital) (Digital) Digital Digital
Proveedores Supercable
Nacionales Intercable CANTV
Actuales
Segun topologia y tipo i
Distancia Km | de distribucion (AON- | M- 5- Se utiliza 1,5 5 3
PON) Km
Velocidad Depende del_t,lpo de 40 Mbps 8 Mbps 2.3 Mbps
Downstream modulacion
Velocidad Depende del_t}po de 2.5 Mbps 1 Mbps 2.3 Mbps
Upstream modulacion
Caracteristicas de| Bidireccional con Bidireccional con Bidireccional, Bidireccional,

exclusivo por cliente

FDM, BPSK, QPSK,

BPSK, QPSK, 8PSK,

" Tép? de 8PSK, 4QAM, 16QAM, | 4QAM, 16QAM, DMT-CAP TCPAM - PAM-2
odufacion 64QAM 64QAM
Ancho de Banda 1 GHz 1GHz 1 MHz 1104 MHz
Rango Upstream 40-160 KHz Segun Canalizacion 40-160 KHz
Rango . R

Downstream 1 GHz Segun Canalizacion 0,24-1,2 MHz

Interferencia RF No I_o afe'cta. enla Si lo afecta No lo afecta Si lo afecta
fibra éptica

Cancel. De Eco No aplica No aplica Si tiene
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Seguridad Poca Poca Mucha Mucha
Niveles de No se puede No se puede
Servicio controlar controlar Controlada Controlada
Capacidad de dar
servicios a
diversos Si Si Si Si
proveedores de
contenido
Conf's?gt”e'g;d del Poca Mucha Mucha Mucha
Calidad del Video Mucha Mucha Mucha Mucha
Servicio de Si Si Si Si
Internet
Acceso a LAN si si si
remotas -
Voz sobre IP Si Si Si Si
Video si si si Si
Conferencia
El aiuste de las La degradacion de la | La degradacion de la
veIocinades en los Degradacion de la sefial es exponencial sefial es exponencial
Desventaja . o ~ con respecto a la con respecto a la
L médem no es dinamica, | sefial por operar en | . h : h
Principal existen incompatibilidad ta f N distancia, por lo que se | distancia, por lo que se
de equinos alta frecuencia requieren distancias requieren distancias
quip cortas cortas
Tabla 4.1. Cuadro Comparativo entre Plataformas de Red

Para el arranque de la empresa en Venezuela es necesario utilizar un sistema
gue disponga de un proveedor actual, que ofrezca cobertura nacional.
Actualmente solo se ofrecen dos tecnologias, y sélo CANTV ofrece una cobertura
total, mientras que Intercable y Supercable tienen redes limitadas a zonas de clase
B y A con un numero considerable de clientes potenciales. Sin embargo, es
conveniente el analisis debido a que las redes de los demas proveedores se
encuentran en crecimiento constante y por otra parte, se desconoce el tipo de
tecnologia predominante en otros paises donde la empresa quiera desarrollarse.

Debido a lo aclarado anteriormente y para efectos del arranque, la seleccion
fue:

e Proveedor % @LL

e Servicio: Aba
e Planes y Tarifas:

2 Fuente: http://www.cantv.com.ve
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flo dT2E Aba 1024 Aba 1526 Aba 2048
pPor Consunio
Renta bisica mensual 67.146,00 107.046,00 173.166,00 452.606,00

Cupo libre de tra re [ME ] 300 MB Iimitado Iimitado Iimitado

Bs, 106,00 Mo aplica Mo aplica Mo aplica
Bz, 122,708,000 Mo aplica Mo aplica Mo aplica
1024 1024 1536 2048
512 512 512 512
2 z 12 20
A 4 10 14
2 4 ia 14
2 4 ia 14
Opconal 5 5 5
Opcional =11 Si =11
Opcional S Si S

Tabla 4.2. Tarifas Aba

(*) Aba por consumo se convierte en ilimitado al superar los 850MB, a un precio de Bs. 128.706,00
(**) Bs. 19,95 el minuto adicional de conexién discada.

e Kit Aba:

Adicionalmente para poder disfrutar del servicio Aba, si no lo tienes,
deberéas adquirir el Kit Aba. Dicho kit contiene:

- Modem ADSL certificado por Cantv y configurado para funcionar en
nuestra red.

- Cable de red (amarillo)

- Cable USB (azul)

- Cable telefénico (beige)

- Adaptador de Corriente.

- Base para el médem.

- Dos (2) cables telefénicos cortos (grises)

- Dos (2) microfiltros.

- Manual de Usuario.

- Guia rapida de Instalacion.

El costo del Kit Aba se muestra a continuacion:

Precios Bs. 94.550,00 Bs. 113.460,00

Numero de cuotas 1 12
Cuota 1 (*) N/A Bs. 22.227,54

Cuotas 2-12 N/A Bs. 8.293,86
Tabla 4.3. Costo Kit ABA

e Caracteristicas del Servicio:

- Conexioén dedicada las 24 horas, los 365 dias del afio.
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- Altas velocidades de navegacion. Desde 1024 Kbps hasta 2048 Kbps,
segun el plan seleccionado.

- No ocupa la linea telefénica.

- Tarifa plana mensual por consumo de Internet sin cargos adicionales por
consumo telefonico.

- Megas ilimitados sin cargo adicional.

- Conexién de uno a varios computadores, segun el plan seleccionado.

- Conexion donde quiera que este a través de una cuenta Dial Up
asociada a su plan Aba.

- Utilizar servicios como televigilancia, VPN, videoconferencia, teletrabajo
y muchas otras aplicaciones

- Servicios de Hosting, Registro de Dominio y Direcciones Virtuales
llimitadas asociadas a su plan para ayudarle a modernizar su empresa
con presencia en la WWW

4.3. REDES PRIVADAS VIRTUALES (VPN)
4.3.1. Concepto y Requerimientos

VPN puede definirse como cualquier tipo de interconexion entre
computadoras, el cual puede ser a través de Internet, entre redes LAN o
directamente entre equipos. El término virtual, se debe a que no requieren
estar en un espacio fisico cercano, por lo que es posible conectar puntos
remotos, obteniendo innumerables ventajas, como por ejemplo la
integracion de una empresa transnacional en una sola red compartida,
haciéndola més eficiente y competitiva. Por otra parte las VPNs en conjunto
con la Video Conferencia, permiten realizar juntas de negocios entre
personas de localidades diversas.

Para la empresa estas son necesidades que deben ser cubiertas, por lo
que deben considerarse los siguientes requerimientos de los futuros
usuarios:

e Proporcionar alcance y movilidad costo-efectiva y flexible a los usuarios
(Poder acceder desde sitios remotos a través de un proceso de
autenticacion).

e Acomodar trafico IP de cualquier aplicacion y fuente.

e Proveer al usuario una alternativa de acceso similar a lo largo de todas
las localidades.

e Incluir servicios de valor agregado en conjunto con la oferta de VPN
para aumentar el atractivo del servicio.

Como parte de esto, debe contemplarse el acceso remoto a redes
virtuales, conexion de VPN entre sedes (Extranet), servicios de voz y fax
sobre VPN (Intranet Voice e Intranet Fax) y conexiones de oficina a oficina.
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Se considera que el acceso debe ser seguro, de alta disponibilidad y con
gran capacidad de acceso a banda ancha. En todos estos casos se
consideran conexiones de VPN punto a punto basadas en un tunel IP.

El punto mas importante en la implementacién de VPNSs, es satisfacer la
necesidad de cada cliente y sus requerimientos, por lo que la oferta de
servicio debe contemplar casos como:

e Solucion de encriptamiento, basada en IPSec con certificados de
autoridad digitales X.5009.

e Conectividad de todos con todos, mas alla del punto a punto. Como
conexion entre sedes y con sus respectivos locales.

e Calidad de servicio diferenciada por usuario. Dando mas privilegios a
los gerentes, luego a los supervisores y por ultimo a los empleados de
los locales y el trafico regular.

e Calidad de servicio por aplicacion. Por ejemplo, si se decide a utilizar
VoIP para la comunicacion interna, puede decidirse que porcentaje del
ancho de banda total, se destina a correo electrénico, que porcentaje a
HTTP, etc. Esto permite que el usuario favorezca en sus conexiones de
WAN? a las aplicaciones criticas de la empresa.

e Seguridad de la red, como requisito indispensable. Para esto, hay
diversos métodos que buscan proteger al cliente de supervision no
deseada y penetracion desde el exterior. La solucion mas conocida para
transportar trafico inalterado e invisible ante agentes externos es la del
tunel encriptado. Un tinel es un mecanismo para hacer una conexion
l6gica, punto a punto en un ambiente de red IP y el encriptamiento
protege los datos de manera que solo los transmisores y receptores
autorizados pueden entenderlos. Otros mecanismos de seguridad en IP
utilizan técnicas para separar los datos y esconder la informacién de
direccionamiento (filtros de paquetes, tineles de diversos tipos) para
protegerlos de ataques externos (verificacion de direccidon origen,
firewalls, etc.).

e Facilidad de provisionamiento y escalabilidad, esto es, las VPN
deben permitir afiadir nuevos nodos rapidamente, conectar usuarios
desde cualquier medio de acceso y prever el crecimiento de ancho de
banda necesario para atender aplicaciones de Intranet.

4.3.2. Formas de Acceso
Mediante la tecnologia ADSL se puede proporcionar el acceso dedicado

(cada usuario tiene un espacio asignado que no comparte con el resto de
los que utilizan el servicio), de la siguiente manera:

3 WAN: Wide Area Network
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El usuario puede establecer una conexion por demanda o permanente
hacia su intranet. Esta, es autenticada por la empresa que ofrece el servicio
de interconexion. Una vez establecida, el usuario puede utilizar los recursos
de la Intranet.

La misma implica:

e El usuario dispone de un servicio de transporte de Internet de banda
ancha para los efectos del servicio de VPN.

e La empresa contratante del servicio de VPN, solicita un acceso dedicado
a la red IP del proveedor del servicio y recibe un equipo para realizar las
tareas de LNS*, el cual se debera conectar a la LAN de la corporacién y
participar su protocolo de enrutamiento.

e Se recomienda colocar un firewall (se considera responsabilidad de la
empresa) entre el LNS y la red corporativa.

e En cada conexion el usuario tendra direcciones IP asociadas que
pertenecen al espacio de direcciones de su Intranet.

Esta solucion resuelve los problemas de:

Conectividad dedicada de banda ancha a las aplicaciones de la Intranet.
Conectividad desde cualquier parte del pais donde se decida colocar
una sede o un local.

4.4. DESARROLLO DE LA RED INTERNA DE LOS LOCALES
Existen dos tipos de locales que deben ser estudiados:

- Los locales comerciales: que dispondran de un solo piso donde se
encontraran el area comercial, la oficina de supervision (donde se aloje
el servidor) y el cuarto de cableado.

- Los edificios sede: que dispondran de dos pisos. El primer piso
corresponde a un local comercial y el segundo serd para funciones
administrativas y de mantenimiento de equipos.

» CARACTERISTICAS BASICAS DE LOS LOCALES
o LOCALES COMERCIALES:

La estructura de los locales comerciales sera la de una red
sencilla que sea escalable hasta 30 PCs para uso de los clientes, un
servidor, un PC para la caja y un PC para el supervisor del local.
Desde ésta ultima PC, podra monitorearse todas las actividades del

4 LNS: Local Network Server, Servidor de Red Local.
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local, mediante el software de acceso remoto del propio Windows y
un sistema de Circuito Cerrado de TV (CCTV) basado en camaras
IP, por lo que todos los puntos seran de red.

En caso de utilizar teléfonos IP, para comunicar los locales, el
punto de red de la PC en las areas de supervision y facturacion (caja)
seran utilizados para suministrar servicio tanto a los teléfonos como a
las computadoras, debido a que este tipo de teléfonos presenta dos
conectores RJ45 hembra, uno para la conexion hacia el switch y otro
hacia el PC, funcionando como puente de enlace hacia el equipo y
ahorrando la instalacion de un segundo punto de red.

Bajo este esquema, podria ofrecerse servicios de telefonia IP en
los locales comerciales, pero no se ha definido por razones
regulatorias (ver capitulo 6 de la presente tesis)

De esta manera, los requerimientos del local seran distribuidos de
la siguiente manera:

- N°de PCs =233

- N°de Camaras IP =3

- N°de Impresoras de Red =1

- N° de Puntos de Red (Terminales RJ45) = 37
- N°de Switch =2

Para permitir que el sistema sea escalable, se estiman 2 Switches
de 24 puertos cada uno, teniendo una reserva de al menos 12
puertos.

o EDIFICIOS SEDE:

Todas las sedes tendran la misma estructura, con la diferencia
gue la sede principal tendra acceso al resto a nivel de software, para
el monitoreo y la administracion de la empresa.

Se requerirdn al menos dos pisos. El primer piso consistira en un
local comercial y el piso superior sera la gerencia.

Las caracteristicas del local son las mismas que se indicaron
anteriormente.

En cuanto a la Gerencia, tal como se indico en los requerimientos
de la empresa (item 4.1.), se requieren 5 puntos de red para las
maquinas y 4 adicionales para las camaras IP, por lo que, la
distribucion total del area seré:
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- N°dePCs=5

- N°de CamarasIP =4

- N° de Puntos de Red (Terminales RJ45) = 10
- N°de Switch=1

Se considera entonces la utilizacion de 1 Switch de 12 puertos,
teniendo una reserva de 4 puertos.

A continuacion se muestra una tabla resumen de la distribucion de
los puntos de red por area en un edificio sede:

: ; N° de | N° Impresoras N° de N° de
Piso Areas 5 Total
PCs Red Camaras Ptos
Area comercial 30 - 1 31
1 Caja (Facturacion) 1 1 1 3 37
Servidor de Clientes 1 - - 1
Supervision 1 - 1 2
Gerencia 1 - - 1
Taller de -
2 Reparaciones 2 1 3 10
Sala de Conferencia 1 - 1 2
Pasillo y Recepcion 1 1 2 4
Tabla 4.4. Totalizacién de ptos. de red necesarios para un edificio sede por planta
NOTA: A continuacién se muestra un ejemplo de local comercial y area de
gerencia, correspondiente a las figuras 4.1 y 4.2 de acuerdo a los
requerimientos de los socios de la empresa.
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> UBICACION DE EQUIPOS EN LOS LOCALES Y EDIFICIOS SEDE

a) Ubicacién de los cuartos de cableado

El lugar donde se ubican los equipos centrales de la red,
como routers, switch, etc. se le denomina cuarto de cableado.
Para redes que abarcan varios pisos dentro de un edificio, se
utilizan cuartos de cableado ubicados preferiblemente uno debajo
del otro, de manera de realizar con eficiencia el cableado. Cada
uno de los locales, consistiran de una sola planta, por lo que solo
requerirdan de un MDF°. Dicha sala, estara ubicada en cuarto
separado y cerrado, en la parte noreste de los mismos, fuera del
paso de personas y con acceso a personal autorizado de la
compaifia, tal como se muestra en la figura 4.1.

El edificio administrativo constara de al menos dos pisos,
como se dijo anteriormente, con un local que sera colocado en la
primera planta, con su respectivo MDF.

El segundo piso contendra la Gerencia y el taller de pruebas,
su sala IDF°® estara ubicada en la zona noreste de la planta,
figura 4.2. La ubicacion cardinal de las salas IDF y MDF esta
hecha con la finalidad de construir los cuartos de
telecomunicaciones, ubicandose en la misma posicion horizontal
para poder realizar con eficiencia el cableado vertical del edificio
sin necesidad de atravesar la estructura.

b) Ubicacion de Servidores (Empresariales y de grupo de
trabajo)

Se colocara un servidor dentro de la sala MDF para el local
comercial y otro en la sala IDF para el area administrativa.

c) Numero y Ubicacion de los puntos de red
Edificio sede principal:

— Primer piso, local comercial: 37 puntos de red.

— Segundo piso, gerencia: 4 puntos de red.

Local comercial: 37 puntos de red.

® MDF: Main Distribution Frame, corresponde a un armario que interconecta y maneja el cableado de
telecomunicaciones entre el mismo y un nimero determinado de IDFs. EI MDF conecta las lineas publicas y
privadas que entran a n edificio con la red interna.

® IDF: Intermediate Distribution Frame, corresponde a un armario que interconecta y maneja el cableado de
telecomunicaciones entre el MDF y las estaciones de trabajo
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> REQUERIMIENTOS DE DESEMPENO
0 CALCULO DE ANCHO DE BANDA (Bw):

Para el célculo de Ancho de Banda (Bw), se consiguié muy poca
bibliografia y toda era sumamente especulativa, por lo que se
procedi6 a realizar pruebas experimentales para determinar el
requerimiento de la red.

En el local piloto de la empresa se comenz6 operando con 15
maquinas, y un servicio de 768kbps, para estudiar el comportamiento
del publico.

Durante ese periodo, se realizaron una serie de mediciones
mediante un programa de diagnosticos llamado Net.Medic
obteniéndose que el desempefio de la red se comportaba de manera
eficiente siempre y cuando los usuarios que utilizaban numerosos
recursos de Internet, se mantuvieran por encima de 64kbps de
ancho de banda promedio (este valor de ancho de banda no es pico).

Si el promedio obtenido en una medicion se encuentra por debajo
de este valor y el usuario se encuentra navegando por varias paginas
de Internet simultdneamente, los sitios web de mucha demanda (ej.:
Hotmail), presentaban graves problemas de acceso para los clientes
del local.

De acuerdo a este resultado, se podria pensar que el ancho de
banda requerido seria el siguiente:

— 30x64 = 1920 Kbps

Sin embargo, no todas las PCs se mantienen constantemente
demandando recursos de Internet. Cuando el usuario utiliza la
maquina para trabajos personales donde no consulta la web, para
imprimir algo, o en el caso de los juegos en linea cuando se realizan
en la Intranet, la maquina registra muy poca utilizacion del ancho de
banda, y el restante se reparte en las maquinas que si lo requieran.

Por tanto, el «calculo expresado anteriormente, estaria
sobredimensionando la red, lo que involucraria costos adicionales al
solicitar una capacidad mayor a la necesaria.

De manera de obtener una capacidad mas precisa se procedio a
realizar 10 mediciones en diversos momentos, donde la red se
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comportara adecuadamente y el ancho de banda se aprovechara al
maximo.

Esto puede apreciarse en la siguiente tabla:

PC Ancho de Banda (Bw) por cada Medicion Promedio

N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (Kbps)

1 65 75 54 2 63 121 73 30 72 32 59

2 14 137 8 40 29 113 141 1 63 87 63

3 101 0 65 343 44 8 52 52 41 0 71

4 12 78 49 4 43 6 40 61 44 58 40

5 0 0 72 7 57 14 59 60 47 59 38

6 91 86 41 5 53 100 20 38 37 46 52

7 51 66 91 4 37 92 17 42 34 49 48

8 112 62 2 51 105 28 28 48 48 49

9 64 43 6 251 41 23 145 102 40 80 80

10 0 53 37 6 60 63 35 60 66 45 43

11 36 70 23 2 61 52 30 55 46 46 42

12 61 59 56 4 64 23 34 57 45 43 45

13 70 9 33 52 47 4 38 58 42 42 40

14 53 0 55 1 40 6 7 60 65 70 36

15 8 135 3 38 3 6 31 48 26 30
Promedio de Utilizacién de Ancho de Banda 48.8

Tabla 4.5. Mediciones de Bw por maquina en diversos instantes

Viendo de manera grafica los promedios de Bw de cada maquina

se obtiene:

Bw
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Figura 4.3. Promedios de Bw por Maquina
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Los criterios para tomar los puntos de medicion fueron:

- En todos los casos el ancho de banda suministrado por el
proveedor de servicios, se encontraba siendo utilizado en un
100%.

- Las primeras dos mediciones fueron tomadas en momentos
donde no todas las maquinas estaban funcionando.

- La tercera fue en una hora pico del local donde la red mantenia
un buen desempefio.

- La cuarta medicién fue realizada durante un torneo de juego
interno (Counter Strike) por lo que se observa la poca demanda
de algunas maquinas

- La quinta medicion corresponde a un momento donde todos los
usuarios se encontraban chateando y revisando el correo.

- La sexta corresponde a un momento aleatorio donde
aproximadamente la mitad del local se encontraba jugando en
linea, mientras que el resto navegaba en Internet.

- La séptima y octava corresponden a horas pico con buen
desempeiio

- La novena es un momento donde todas las maquinas se
encontraban compartiendo archivos de musica en formato mp3.

- La décima corresponde a una hora pico donde una de las
maquinas no estaba operativa.

De esta tabla puede observarse que el promedio de ancho de
banda utilizado es de 48.8 Kbps.

De esta manera,

Bw Utilizado 48.8

% de Utilizacion = —x100 = x100 = 76%
Bw Promedio 4

Este porcentaje indicaria el factor de demanda del Ancho de
Banda por maquina.

— 30x64 = 1920 Kbps
— 1920 Kbps x 76% =1459 Kbps

Un servicio que podria garantizar estos requerimientos, para el
caso especifico de Venezuela, es el de 1536 Kbps de ABA (ver item
4.2. para justificacion de la seleccion del proveedor).

Para el caso de torneos entre los cibercafés, si es interno de la
franquicia puede configurarse una red privada sin problemas, pero si
se piensa incorporar maquinas en otras zonas, a través de Internet,
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se requeriria un aumento en el ancho de banda, debido a que todas
las maquinas estaran consumiendo ancho de banda al 100% de su
capacidad. Esto puede lograrse con una linea telefénica adicional de
banda ancha o solicitando una conexion especial del proveedor (para
este caso CANTV, el cual ofrece el boton turbo, en donde por un
tiempo determinado se aumenta la velocidad del plan) donde se
amplie el espectro al maximo de la capacidad de ADSL (aunque la
tecnologia ofrece hasta 8 Mbps, actualmente el paquete comercial
gue ofrece CANTV es de hasta 2048 Kbps), y la corporacion seria
patrocinante del evento. Otra opcidn podria ser la utilizacion de otra
tecnologia como G.SHDSL, pero esto depende del tipo de
negociacion al que lleguen los socios con el proveedor de turno.

Para el caso de las 3 PCs administrativas:

— La PC de caja no influye en el requerimiento de ancho de
banda, pues puede trabajar en Internet como una PC mas,
cuando no esté ocupado el lugar a su maxima capacidad

— El servidor se limita a administrar la red interna y sirve de
gateway de salida para Internet, por lo que no influye
considerablemente en el ancho de banda hacia Internet.

— La PC del supervisor enviard informacion hacia las sedes
principales y la Gerencia, pero solo cuando le sea requerido por
lo que es posible administrar su uso en horas donde la
capacidad del cyber no sea maxima, ayudando a la eficiencia
de la red.

o0 LOCALES COMERCIALES:

Se requieren 3 PCs para actividades administrativas (supervisor,
cajay servidor) y el resto seran para la venta de servicios en red.

En una segunda etapa del piloto, se subi6 el nUmero de maquinas
a 24, para suplir la demanda. De alli se obtuvo que el promedio de
ocupacion de maquinas oscilaba entre 18 y 19 maquinas, lo que
correspondia al 75% de ocupacién, lo que concuerda con los
requerimientos de la empresa expuestos en el item 4.1.

Adicionalmente y para garantizar una buena calidad en el servicio
al cliente, debe asegurarse que los PCs administrativos dispongan de
una capacidad de memoria superior a 1Gb de RAM y velocidad de
procesamiento de al menos 2GHz y capacidad de disco duro de
80Gb, mientras que los comerciales requieren opciones de audio de
128bit y video de 256Mb, proporcionadas por un acelerador 3D de
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gran capacidad y una tarjeta de sonido de alta calidad, porque la
mayoria de los juegos en linea lo demandan como minimo.

o EDIFICIOS SEDE:

Los requerimientos minimos de los PCs del segundo piso (area
gerencial y mantenimiento) seran: Capacidad de memoria superior a
1Gb de RAM, velocidad de procesamiento de al menos 2GHz,
capacidad de disco duro de no menos de 80Gb y capacidades audio
de 128bit y video de 256Mb.

» CABLEADO ESTRUCTURADO

Para garantizar el correcto funcionamiento de los equipos activos
y con la finalidad de ofrecer un servicio Optimo, se escogi6 utilizar
cableado de categoria 5e, siguiendo los estandares de las
recomendaciones EIA/TIA 568 A. La misma garantiza un ancho de
banda de 200 Mhz, un cableado horizontal de hasta 100m hasta el
punto de datos y dado que se va a utilizar telefonia IP, el cableado a
utilizar es categoria 5e y no la categoria 3 para telefonia
convencional.

El sistema es independiente de las aplicaciones de
comunicaciones que se vayan a transmitir a través de la red, siendo
totalmente transparente a los protocolos. Este tipo de cableado
permite aplicaciones de hasta 100 Mbps.
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Figura 4.4. Diagrama de Conexioén de la Red — Solucion PowerSUM

A continuacién se muestra un listado de los materiales a utilizar,
con una breve descripcion de los mismos:
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a. Cable utilizado Systimax UTP 2061B de 4 pares

N

\

Figura 4.5. Cables Systimax

Par trenzado UTP 2061B de 4 pares, compuesto por
conductores de 24-AWG (0.5mm) de cobre sélido, recubierto con
un aislante de Fluor-Etileno-Propileno (FEP). Este tipo de cable
esta recubierto con una chaqueta de bajo humo PVC, la cual se
utiliza para cumplir con los estandares de seguridad de NEC.

El cable UPT 2061B de 100Q es de alta velocidad, con
excelente PSNEXT, lo que permite utilizar sefiales compatibles o
similares sin interferencia. Soporta 155Mbs ATM, 622Mbs ATM y
el estandar IEEE 802.3 1000Base T, este tipo de cable es
categoria 5e verificado VL y est& certificado para el cumplimiento
de la norma ISO/IEC 11801 y la EIA/TIA 568 A.

Espec. Fisicas Espec. Eléctricas
Calibre (AWG) 24 Velocidad de Propagacion 0.73
Diametro Externo (mm) 5.1 Max. DC sin balanceo (%) 5
Ancho de Chagueta (mm) 0.51 Max. Capacitancia no balanceada | ;4
Tension Maxima (Kg) 41 (hacia tierra) (pF/100m) '
Peso (Kg/Km) 28.6 Max. Resistencia DC (€©/100m) 9.38
Ancho del Aislante (mm) 0.16 Capacitancia a 1KHz (pF/m)
Tension Max. de Halado (kg) 114 46
Temp. de operacion (°C) -20a 60

Tabla 4.6. Especificaciones del Cable

b. Patch Cord D8CM Yy conectores D8CP RJ45 Systimax

Figura 4.6. Patch Cord y Conectores
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El Patch Cord es el cable utilizado para conectar el punto de
datos con el dispositivo electronico. Entre sus principales
caracteristicas se tiene: alto performance y acoplamiento a
sistemas de categoria 5e, cumpliendo con las exigencias del

EIA/TIA 568 A.
Espec. Fisicas
Conexiones (inserciones) 750
Fuerza de Retencion (Nw) 110
Estabilidad (m/Q) 20
Temp. de operacion (°C) -10 a 60

Tabla 4.7. Especificaciones del Patch Cord

c. Faceplate M10L (un puerto) y M12L (dos puertos) Systimax

Figura 4.7. Faceplate de uno y dos puertos

Espec. Fisicas

Ancho (cm) 7.61

Largo (cm) 11.7

Profundidad (cm) 0.76

Montura 2 tornillos para outlets
o Plastico de alto impacto

Material (tipo) y retardante de fuego

Tabla 4.8. Especificaciones del Faceplate

d. Outlet MPS100E Systimax
L I
N N}

Figura 4.8. Outlets

Los outlets de la serie MPS100E son conectores RJ45, se
instalan en el faceplate para darle una entrada de 90 o 45 grados
al conector macho del patchcord. Este tipo de conectores acepta
cables UTP de calibre 24 AWG. Disefiados para ser colocados
en faceplates de la serie M. La serie MPS100E esta certificada
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para aplicaciones de 10Mbs IEEE802.3, 10 BASE-T y soporta
conexiones de hasta 100 Mbps. El conector cumple con las
especificaciones de la ISO/IEC 11801 y con la EIA/TIA 568 A

Espec. Fisicas Espec. Eléctricas

Largo (cm) 2.0 Categoria EIA/TIA 5e
Ancho (cm) 2.0 Resistencia min. aislante 500
Profundidad (cm) 3.1 (mQ)
N° de inserciones + de 750 Max. resistencia de 20
Min. fuerza contacto (g) 100 contacto (MmQ)
Min. fuerza retencion (N) 133 Promedio de corriente a

— o 1.5
Temp. De Operacion (°C) -40 a 66 20°C (Amp)
vaterial (ip0) ot ot
Cables Internos Cu lubricado (Au)
Conector Con aislante interno

Tabla 4.9. Especificaciones de los Outlets

e. Patch Panel 1100GS3 Systimax de 24y 48 puertos

Figura 4.9. Patch Panel

Patch Panel modular de 19 pulgadas, con mdédulos de 6
puertos, que cumple con las especificaciones para TIA/EIA 568-
B.2-1 para cables UTP categoria 6, por lo que cumple la EIA/TIA

568 A
Espec. Fisicas

4.38 (24 puertos)
Largo (cm) 8.83 (48 puertos)
Ancho (cm) 48.26
Profundidad (cm) 4.06
N° de inserciones + de 750
Min. fuerza contacto (g) 100
Min. fuerza retencion (N) 133
Temp. De Operacion (°C) -40a 70

Tabla 4.10. Especificaciones del Patch Panel

f. Organizador de cable 1100 Systimax

Organizador de cables para rack
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Figura 4.10. Organizador de Cables

Espec. Fisicas
4.38
Alto (cm) 8.89
Ancho (cm) 48.3
Profundidad (cm) 11.43

Tabla 4.11. Especificaciones Organizador de Cables

g. Rack

Rack autosoportado de aluminio, con uniones universales,
conforme con el estandar EIA-310-D

Espec. Fisicas
Unidades de Rack 48
Alto (cm) 213.3
Ancho (cm) 48.2
Profundidad (cm) 6

Tabla 4.12. Especificaciones Rack

Figura 4.11. Rack
h. Escalerillay accesorios
Secciones de escalerilla de aluminio de 15 cm de ancho por 3
cm de largo
i. Tuberiay accesorios

Tuberia EMT (Electrical Metal Tubing) de acero galvanizado

Espec. Fisicas

Diametro interno " -2.1cm
Diametro externo 2.34cm
Peso x 26m (Kg) 20.9

Tabla 4.13. Especificaciones Tuberia
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» CABLEADO HORIZONTAL (HCC)

El cableado horizontal para el estandar EIA/TIA 568 A se define
como maximo de 100 m entre el cuarto de telecomunicaciones y el
punto de datos, la mayor distancia entre uno y otros para cualquiera
de las areas es de 25 m, por lo que no se hace necesario la
utilizacién de fibra éptica o equipos repetidores. En las figuras 4.12 y
4.13 se observan los planos de comunicaciones para cada una de las
localidades. Se utilizar4 escalerilla de 15 cm que porta el cable y la
tuberia EMT, para las derivaciones a cada uno de los puntos. En las
figuras de los racks se encuentran numerados, de manera
consecutiva, cada uno de los puntos de datos correspondientes a los
puntos reflejados en los planos de cableado del local y la gerencia.
También se observan dos puntos en los patch panels para cada
punto de datos. Esto se debe a que se cablea una sola vez desde
cada una de las estaciones de trabajo hasta el rack y de igual
manera, se realiza el cableado hacia los equipos activos presentes
en las salas de telecomunicaciones. Por ende, para conectar los
puntos de datos con los equipos activos en el rack, se utilizaran
pacth cords entre cada patch panel. Lo antes expuesto se realiza
para evitar repetidas conexiones y desconexiones en los puertos de
los equipos activos y con los cables del cableado horizontal.
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Figura 4.12. Plano de Comunicaciones Local Comercial
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Figura 4.13. Plano de Comunicaciones Area de Gerencia
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Punto de Red

Punto de Teléfono

Punto de CCTV

Switch

Tramos de Bandejas

Interseccion en cruz y Codo para bandeja portacables
Tuberia EMT 34"

» CABLEADO VERTICAL (VCC)

Ya que los cuartos de MDF e IDF del edificio administrativo se
estan planificando para que su ubicacion sea el primero directamente
encima del segundo, la distancia vertical entre uno y otro no justifica
la utilizacion de fibra Optica (se justifica en distancias superiores a

100m.).
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Para poder conectar los cuartos entre un piso y otro se utilizara
tuberia EMT de % de pulgadas. Los puntos en el rack del cableado
vertical se pueden observar en las figuras 4.14 y 4.15.

Los locales de la franquicia no requieren la utilizacion de cableado
vertical, ya que poseen una sola planta.

RACK

Dentro de cada una de las salas, MDF e IDF se colocar& un rack
de 84 pulgadas de alto (213 cm) por 19 pulgadas de ancho (48,2 cm)
de aluminio. La distribucion de los equipos activos y pasivos, en los
racks de cada una de las localidades puede verse en las figuras 4.14
y 4.15. Para efectos del dimensionado del rack, se asume la
utilizacién del equipo de telefonia IP, el cual estaria ubicado en la
sala MDF, a pesar de que ese punto se estudia en el siguiente
capitulo.

H H H H Organizador de cable
G01-G02-G03-G04-G05-GOE07-G08-G09-G10-G11-G12 G13-G14 vCC
Patch Panel de 24
Ooooon Oooooon) ESoooon] Enclcloio)
puertos
G01-G02-G03-G04-G05-GO607-G08-G09-G10-G11-G12 G13-G14 Yoo

Patch Panel de 24

Coooon Boooon Soooon) Coooolc) puertos

N N N Organizador de cable

o M n Organizador de cable

G01-G02-G03-G04-G05- GO NI [l ]] 07-G08-G09-610-611-G12
613-614-00-00-00-00 [T  [SIC[CS|eale] vee-00-00-00-00-00

Switch de 24 puertos

|

H H H Organizador de cable

Figura 4.14. Rack Sala IDF (Gerencia)
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H H H H Organizador de cable

P01-P02-P03-P04-P05-PO6 P07-P08-P09-P10-P11-P12 P13-P14-P15-P16-P17-P18 P19-P20-P21-P22-P23-P24

] ] ] ] e e (o o] e e e e (| ] e ] e e e o ] ] e e e

Patch Panel de 48
CaOOon Ooooon Eoooon oo puertos

P25-P26-P27-P28-P29-P30 P31-P32-P33-P34-P35-P36 P36-P37-P38-P39-P40-P41 ABA-3300

O H H H Organizador de cable

O H H H Organizador de cable

P01-P02-P03-P04-P05-PO6 P07-P08-P09-P10-P11-P12 P13-P14-P15-P16-P17-P18 P19-P20-P21-P22-P23-P24

Patch Panel de 48
puertos

] ] ] o] e o) o e e e e e [ e ] e e o] o ] ] e e e

P25-P26-P27-P28-P29-P30 P31-P32-P33-P34-P35-P36 P36-P37-P38-P39-P40-P41 ABA-3300

O H H H Organizador de cable

O H H H Organizador de cable

P01-P02-P03-P04-P05-PO6  [QIAIE]]  [CRICAI[Al3l]]  Po7-Po8-P09-P10-P11-P12
P13-P14-P15-P16-P17-P18  [[JAI]I]]  [IAIAC[EAI]]  P19-P20-P21-P22-P23-P24

H H H H Organizador de cable

P25-P26-P27-P28-P29-P30 [AI]] [l ]lc]|  P3i1-P32-P33-P34-P35-P3s
P36-P37-P38-P39-P40-P41 [ I[[CI]] [ AIAIc3[]]  ABA-3300-00-00-00-00

Switch de 24 puertos

Switch de 24 puertos

Servidor 3300 ICP para

telefonia IP
©0© i wiimliwiie]
3300
ABA[ET [ Modem ABA
Figura 4.15. Rack Sala MDF (Local)
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> DIAGRAMA LOGICO DE CONEXION DE LOS EQUIPOS ACTIVOS

Para la interconexion de los equipos que forman la red local se
utilizara un switch Cisco Catalyst 2950. EI mismo posee 24 puertos
10/100, utiliza el Protocolo Simple de Manejo de Red (SNMP) para el
control de la red, también trabaja con el Protocolo de Manejo de
Grupos de Internet version 3 (IGMPv3) para un uso eficiente del
ancho de banda, emplea el estandar 802.1/g, manejo de protocolo IP
multicast para la creaciébn de grupos por medio de arboles de
expansion y permite implementar protocolos de calidad de servicio
(QoS) del tipo diferenciado, al poder clasificar segun el tipo de
paquete de informacién transmitida y recibida. Gracias a estas
politicas de calidad de servicio el 2950 también puede ser usado
para telefonia IP segun sus especificaciones.

Se va a utilizar un diagrama de conexion tipo estrella, donde todos
los equipos activos estardn conectados entre si a través de los
switches. Este tipo de equipo permite conectar varios switches en
cascada.

Cada uno de los locales tendra conexion a la red través de un
enlace ADSL con un carrier. Debido al ancho de banda requerido se
utilizard un enlace ADSL para cada local comercial y uno para el area
de gerencia en el caso de las sedes.

Debido a que se requieren mas direcciones IP de las que puede
proveer el servicio, es necesario configurar NATs mediante un
servidor, el cual se conectara al Cisco 2950 mediante una tarjeta
NIC’. El mismo servidor puede contener el firewall, de manera de
proteger la red interna.

Las Figuras 4.16 y 4.17 muestran los diagramas de conexion de
cada una de las plantas de cada localidad.

" NIC: Network Interface Card
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PCTaller ~ PCTaller ~ PCTaller  PC Gerencia PC Recepcion TH. TH. Ti.

| |

%\ Cisco 2950

Modem ABA
Servidor
@ NAT / Firewall

)
J o g 8

PCN°8 PCN°9 PCN°10 PCN°11 PCN°12
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6000 MAS

PC N°28 PC N°29 PC N°30

PC N°15 PC N°16 PC N°17 PC N°18 PC N°19 PC N°20 PC N°21 PC N°22 PC N°23 PC N°24 PC N°25

ﬁ@

PC N°26 PC N°27

Figura 4.17. Diagrama de conexion local comercial

4.5. PROPUESTAS DE INTERCONEXION ENTRE LOCALES

Tomando en consideracion todos los aspectos anteriores, se tomo la decision
de utilizar Internet como medio de transmision para la interconexion entre los
locales, debido al bajo costo que representa formar VPNs que a su vez estén
integradas en una VLAN. Sin embargo, esto plantea un problema a nivel de
seguridad de la informacion que debe ser tomado en consideracion.

Para reducir considerablemente este problema, se propone un esguema
hibrido, el cual se procede a explicar e ilustrar a continuacion.
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Si la red empleada es totalmente sobre la misma tecnologia DSL, puede
establecerse un disefio mediante el cual una PC pueda hacer la funcion de
servidor central (ubicado en las sedes) y los demas equipos recibir instrucciones,
para el manejo de la red, manteniendo un camino, tal y como se indica en el
siguiente esquema:

IP dindmico
valido
L ISP
SSD/
Ci |
Concentrador [saooo | :.HM[ (ngttiréon)
Ruta de
Internet
IP/ATM
Enlace 1
2 A
DSLAM DSLAM DSLAM
JR e TR
Firewall

Servidor A

Servidor C

Servidor B

Principal

Figura 4.18. Esquema de Interconexion sobre ADSL

El mismo consta de un servidor principal en la sede, al que se conectaran el
resto de los servidores de los locales. El control por parte de la empresa o
propiamente la gestion sera llevado desde los DSLAM. El abonado principal
indicara cuales seran los integrantes de la VPN, por lo que la programacién en los
equipos sera al momento de implementar el servicio.

Para que el desempefio de la red sea el deseado y por razones principalmente
de seguridad, se requiere que las direcciones IP de los servidores sean fijas, de
manera de poder configurar los firewalls y los switch para permitir el acceso a los
recursos de los servidores, Unicamente a través de otros servidores, pudiendo a
su vez fijar los permisos para interconectar las sedes y definir una calidad de
servicio dando prioridad al trafico generado por la comunicacion entre los
servidores.
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Es de facil implementacién, y el impacto en la red es minimo. El control de la
empresa es limitado pero se puede garantizar seguridad en cuanto a virus o fuga
de informacién, pero el acceso a Internet de los abonados secundarios sin firewall,
pueden representar un punto de penetracion externa.

En caso de que la misma disponga de sedes configuradas sobre en otros
paises, la interconexion seria a través de Internet, por lo que se requiere que la
direccion IP del servidor principal sea una direccion valida fija, lo cual debe
solicitarse al proveedor al momento de contratar el servicio. Para este caso, el
esquema total seria algo como lo indicado:

Enlace

Servidor B

Servidor A

Figura 4.19. Esquema de Interconexion a través de Internet

En caso de que se desee un mayor nivel de seguridad, se recomienda
entonces colocar firewalls en todas las sedes y locales para controlar el trafico de
entrada y salida. Esto permitiria no solo evitar ataques a las PCs de los locales,
sino que podria permitir a los supervisores bloquear ciertas paginas propensas a
virus y de material obsceno en caso de que los menores sean los que se
encuentran utilizando las PCs.

El uso de un antivirus actualizado es obligatorio, debido al incremento continuo
de ataques en correos y websites. A continuacion se presenta una lista de los diez
mejores antivirus® y sus caracteristicas:

® Fuente, http://anti-virus-software-review.toptenreviews.com/
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HEEEE Excellent

WEE( | Very Good q ) ‘é( Y/ \ 4@3’
HE |1 Good @ Iy A . &
[ ] Fair ,@ g ‘ﬁ g Q
| Poor | 4 : é' - 9{ % l}
| Rank | QT RET: Y 4 5
Reviewer READ: READ READ READ READ READ READ
COTTEN S REVIEW BR REVIEW J REVIEW J8 REVIEW J8 REWIEW JR REWIEW J8 REVIEW J§ REVIEW J REVIEW J§ REVIEW
Lowest Price $24.95 | $49.95 | $39.00 | $35.95 | $60.89 | $39.99 | $39.99 | $38.95 | $49.99 | $39.95
Overall Rating EEEE EEEE EEEI  EEED | EESD | EEED | EEED | EEED | EEED | S
Ratings
Ease of Use HEEE EEEE BEEE AN SEEES SN EESE EENI EEEE =N
Effectiveness HEEE EESE SN SESSS EEEN EEEE EEEE EEEE EEEE EEEE
Updates HEEE BEEEE EENl BNl | EEEI | EEN [ | || HEEE EEEE EEEE
Feature Set HEEN HEEEE EEEN EENI EENI EENI EEEI EEEI EEN | EEN
Ease of Installation HEEE BSESESE SSSN SSSS EESES EEEE EEEE EEEE EEEE EEEE
Help/Support HEEE EEEE  EEEE  EEE EEEE  EE HENI | HEEI  EEEl  EEEE
Eeatures
ICSA 2007 Certified W, VOV VSV
VB100% 2007 Certified W W W WV v v W
W.C.L Level 1 Certified W J W V4 o o W V4 W4
W.C.L Level 2 Certified W4 W4 W W4 s WV 4 4 V4
ngthgfznAt\i/%?:ge) hourly hourly Neﬁfle d Daily Daily Daily Weekly Daily Daily Daily
ag";‘ggir’i‘\?eﬂme 80GB | >oMin | 8Min | 2aMin | 30Min | 35Min | 1Hour | 35Min | 24Min | 30Min | 35Min
Scanning Capabilities
On-access Scanning W4 4 W V4 v o o v v V4
Realtime Scanning J J J J q/ v’ i/ i/ i/ U"
On-demand Scanning W4 4 W V4 v o o v v V4
Scheduled Scanning J J J J q/ v’ i/ i/ i/ U"
Heuristic Scanning W4 4 W V4 v o o v s V4
Manual Scanning J J J J U" U" J J J U"
Ad /S
Scanning. VAR RV NIV SR IV S Y S IRV S Y S IV v
Script Blocking J J J ﬁ., i./ U’ J
Scan Compressed Files U’ U’ J J J J J g’ g’ y’
Auto-Cl Infected
s e vV VYV
i Infi d
(F)"ueasrantlnes nfecte J J J J J J J J J J
Email POP3 Protection J J J J q./ q,/ J J J U’
Instant M i
Protection VAR IRV NIV AR IV S IV S IRV S IV S IRV v
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P2P/File Sharing
Protection

Registry Startup
Protection

WebMail Protection

Detailed Virus
Information

Updates

Yearly Subscriptions to
Definition Updates

Automatic Definition
Updates

Automatic Program
Updates

Manual Definition
Updates

Manual Program
Updates

Other Features
Online Virus Scanner
Estiamted Scan Time

History/Report logging

Password Protect
Settings

Outbreak Notice
Technical Support

Live Chat

Phone Support

Manual/FAQ/Knowledge
Base

Tutorials
User Forum

Email Support

$19.99

AN AL N N NN N NN

<

Supported Configurations

Windows Vista

Windows XP

Windows 2000

Windows ME

Windows NT

Windows 98

Windows 95

v
Ve
v
Ve

$39.95 $27.30 $50.95 $39.95 $34.95 $29.95 $33.30
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Tabla 4.14. Clasificacion de los 10 mejores Antivirus
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4.6. INTRODUCCION A LA PLANIFICACION Y CONTROL DE PROYECTOS

Toda meta propuesta es un proyecto que puede 0 no ser ejecutado y puede o
no resultar exitoso. Esto depende de la determinacion de la persona o empresa
(proyectista) y su organizacion y eficiencia al momento de llevarlo a cabo.

Los proyectos tienen ciertas caracteristicas particulares:
- Son temporales
- Requieren determinada cantidad de recursos (humanos y materiales)
- Tienen un desarrollo progresivo.

Estas tres caracteristicas basicas hacen que el proyecto sea controlable y
mesurable. Con estas dos palabras basicas en mente (control y medicion)
podemos desarrollar un esquema de evolucion del proyecto, utilizando los
recursos, habilidades, conocimientos y técnicas a nuestra disposicion para llegar a
nuestro objetivo de la forma mas rapida y eficiente posible. Esto se conoce como
“Gestion de Proyectos”.

Un proyecto desarrollado sin previa planificacién equivale a intentar llegar a
tus vacaciones en la playa sin un plano o una orientacion previa, deteniéndote en
cada encrucijada a ver que direccién tomas.

Eso recae en una mala utilizacién de recursos y en tiempos de respuesta
mucho mayores, opciones no validas para un mundo competitivo como el de hoy
en dia.

Al momento de ejecutar un proyecto, es necesario conocer previamente si el
mismo es factible en tres aspectos claves:

- Técnicamente.
- Econdmicamente.
- Tiempo de ejecucion.

4.6.1. Caracteristicas de las fases del proyecto:

Cada fase avanza por la completacion de uno o mas “entregables”. Los
entregables son objetivos tangibles, verificables y acotados en el tiempo,
qgue forman parte de una secuencia logica de acciones. El conjunto de fases
se le denomina “ciclo de vida del proyecto”.

La conclusion de una fase viene dada por la revision de los entregables
clave y el desarrollo del proyecto hasta la fecha. Esto ayuda a determinar si
es posible pasar a la siguiente fase, asi como detectar y corregir errores
efectivamente.
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La cantidad de entregables definidos determinan el grado de control y
manejo que se quiere para el proyecto. Todos ellos estan relacionados con
un entregable principal, de donde normalmente se toma el nombre de la
fase (Ej.: si como entregable principal se quiere en la fase inicial dar el
concepto de un producto a ofrecer, se le puede llamar a la fase
“conceptualizacion”).

4.6.2. Caracteristicas basicas del ciclo de vida de un proyecto:

El ciclo de vida define el principio y fin de un proyecto. El primer paso
sera determinar, de acuerdo a nuestros requerimientos y recursos
disponibles, un plan de accion con secuencia logica, donde se definan las
fases y entregables necesarios. El orden de ideas es el siguiente:

¢, Qué requiero o requiere el Cliente?
¢Para cuando?
U
¢,De qué dispongo?
U

¢, Cémo se hace realidad?

“CICLO DE VIDA DEL
PROYECTO”

¢ Qué se hace?

¢ Quién lo hace?

El grado de complejidad del mismo es definido por el proyectista. (N°
de fases y cantidad de entregables en cada fase)

Caracteristicas comunes de los ciclos de vida de proyectos:

- Los costos:

Bajos al principio
L Aumento progresivo
hacia el final
L Caida brusca en la fase
final

- Probabilidad de éxito vs Desarrollo del proyecto:

Al comienzo el proyecto es lento debido a que se debe hacerse
una definicion del mismo y eso lleva tiempo. Luego, una vez
comenzado el ciclo de vida deben ajustarse ciertas variables no
consideradas y “poner los pies en la tierra”. Hacia la mitad del ciclo
debe acelerarse el paso pues ya se han definido todos los
procesos y so6lo queda trabajar duro. Y al acercarse la
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culminacién, se vuelve a bajar la velocidad de trabajo pues de
nuevo se entra en una etapa de ajustes, pero en este caso para
afinar los ultimos detalles que daran forma al producto.

La grafica generada muestra una curva en forma de “S” tal como
se observa en el gréafico siguiente:

100%

a0%

A0%

40%

20%

D% - T T T T T
0 Tiempo

Figura 4.20. Porcentaje de Ejecucién vs Tiempo de Desarrollo

4.6.3. Involucrados en un proyecto:

- Gerente de proyecto: Es el responsable de manejar o gestionar el
proyecto.

- Equipo del proyecto: Es el grupo comandado por el Gerente de
Proyectos, encargado de desarrollar el concepto y llevarlo a la préctica.
Su labor es mas orientada a la parte logistica que de campo

- Cliente: Es a quien va dirigido el producto. Sus requerimientos son los
que dan vida y cuerpo al desarrollo del producto.

- Organizacion ejecutora: Es la responsable directa de realizar el trabajo
del proyecto (realizan el trabajo de campo)

- Patrocinante: El individuo o grupo que financiara el proyecto (suministra
los recursos basicos)
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4.7. CONTROL DEL PROYECTO DE INSTALACION DE LA RED E
INTERCONEXION DE LAS SEDES DE LA EMPRESA

4.7.1. Fases del Proyecto:
Las Fases fueron definidas de la siguiente manera:

- Conceptualizacion: Comprende la etapa inicial donde se definieron los
requisitos, se investiga sobre las disponibilidades y se seleccionan la
ubicacion de la sede principal y los locales comerciales para el
arranque.

- Disefio y Validacion: A nivel técnico comprende la seleccion de
tecnologia, proveedores y disefio de la red. A nivel de mercadeo ya
debe hacerse la factibilidad economica, anélisis FODA, y definicon de
las estrategias de mercadeo

- Implantacion: Donde propiamente se procede a llevar a cabo la
ejecucion del proyecto y se ponen en practica las estrategias
publicitarias.

- Control y Seguimiento: Donde se monitorea el desempefio de la red,
se ponen en practica las estrategias de venta, se analiza los resultados
obtenidos después de un tiempo de funcionamiento y se realizan los
ajustes necesarios tanto técnicamente como a nivel de mercadeo.

Las dos primeras fases ya han sido ejecutadas y se encuentran
contenidas, a nivel técnico, en la presente tesis.

A continuacién, se procederd a la definicion de entregables, indicando
tiempo de ejecucion, responsable directo, y costo en caso de equipos a
instalar.

4.7.2. Definicién de Entregables:

Las actividades donde se indica como responsable el “disefiador” fueron

realizadas por mi persona y se encuentran contenidas en la presente Tesis.

Se incluyen en el siguiente analisis porque deben repetirse al momento de
expandirse a nivel internacional.

Los tiempos de ejecucion seran mas cortos, debido a que ya se dispone
del estudio actual

» CONCEPTUALIZACION

1. Establecer requerimientos de la Red

Responsable: 2JP Inversiones S.A.
Tiempo de ejecucion: 1 dia
Prelacion: Ninguna
Universidad Central de Venezuela 72

Direccion de Postgrado



Esp. Telecomunicaciones Digitales

2. Seleccionar ubicacion de la sede principal y los locales comerciales
gue participaran en el arranque

Responsable:
Tiempo de ejecucion:
Prelacion:

2JP Inversiones S.A.
15 dias
Actividad 1

3. Investigar Tecnologias Disponibles

Responsable: Disefiador
Tiempo de ejecucion: 5 dias
Prelacion: Actividad 1

> DISENO Y VALIDACION

4. Seleccion de Tecnologia

Responsable: Disefiador
Tiempo de ejecucion: 2 dias
Prelacion: Actividad 3

5. Seleccion de Proveedores

Responsable: Disefiador
Tiempo de ejecucion: 1 dia
Prelacion: Actividad 3

6. Disefio de la Red
Responsable: Disefiador
Tiempo de ejecuciéon: 10 dias
Prelacién: Actividades 4y 5

7. Factibilidad Econémica
Responsable:
Tiempo de ejecucion:
Prelacion:

8. Anaélisis FODA

Responsable:
Tiempo de ejecucion:
Prelacion:

2JP Inversiones S.A.
7 dias
Actividades 2y 5

2JP Inversiones S.A.
5 dias
Actividad 7

9. Definicion de Estrategias de Mercadeo

Responsable:
Tiempo de ejecucion:
Prelacion:

2JP Inversiones S.A.
12 dias
Actividad 8
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> IMPLANTACION

10. Seleccion de equipos

Responsable: Disefiador
Tiempo de ejecucion: 5 dias
Prelacion: Actividades 6y 7

11.Compra de Equipos Etapa de Arranque

Responsable: Disefiador y 2JP Inversiones S.A.
Tiempo de ejecucion: 5 dias
Prelacion: Actividad 10

12.Montaje y Configuracion de Equipos (Instalacién de programas para
el funcionamiento)

Responsable: Disefiador
Tiempo de ejecucion: 5 dias
Prelacion: Actividad 11

13. Configuracion de la red interna

Responsable: Disefiador
Tiempo de ejecucion: 5 dias
Prelacion: Actividad 12

14.Realizacion de pruebas de conexion y desempefio red interna

Responsable: Disefiador
Tiempo de ejecuciéon: 1dia
Prelacion: Actividad 13

15. Configuracion de la VPN

Responsable: Disefiador
Tiempo de ejecucion: 2 dias
Prelacion: Actividad 14

16.Realizacion de pruebas de conexion y desempefio VPN

Responsable: Disefiador
Tiempo de ejecucién: 1dia
Prelacion: Actividad 15

17.Instalacion de programas adicionales

Responsable: Disefiador
Tiempo de ejecucion: 2 dias
Prelacion: Actividad 16
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18.Puesta en marcha campafia publicitaria

Responsable: 2JP Inversiones S.A.
Tiempo de ejecucion: 10 dias
Prelacion: Actividad 9

19. Fabricacién material POP

Responsable: 2JP Inversiones S.A.
Tiempo de ejecucion: 15 dias
Prelacion: Actividad 9

20.Inauguracion

Responsable: 2JP Inversiones S.A.
Tiempo de ejecucion: 2 dias
Prelacion: Actividad 17

» CONTROL Y SEGUIMIENTO

21.Monitoreo de la Red

Responsable: Disefiador
Tiempo de ejecuciéon: 15 dias
Prelacion: Actividad 20

22.Informe de desempefio a socios 2JP Inversiones S.A.

Responsable: Disefiador
Tiempo de ejecucion: 1 dia
Prelacion: Actividad 21

23.Implementacion de estrategias de mercado para captar clientes

Responsable: 2JP Inversiones S.A.
Tiempo de ejecuciéon: 15 dias
Prelacion: Actividad 20

24.Revision de cumplimientos de metas y objetivos (Documentacion)

Responsable: 2JP Inversiones S.A.
Tiempo de ejecucion: 1 dia
Prelacion: Actividad 22

4.7.3. Microsoft Project:

Utilizando la herramienta Microsoft Project, el Proyecto queda de la
siguiente manera:
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1

w

Q- m o R

10
11
12
13
14
13

16
17
18
19
20
21
22
23

23
26
27
28

Mambre de tarea

= CONCEPTUALIZACION
Eztablecer requerimiertos de la Red

Seleccionar ubicacian de la sede principal ¥ l0s locales comercisles
que participaran en el arrangue

Investigar Tecnologias Disponibles
= DISEiiO ¥ VALIDACION

Seleccidn de Tenologia

Seleccidn de Proveedores

Dizefio de la Red

Factibilidad Econdmica

Analizis FODA&

Definicidn de Estrategias de Mercaco
= IMPLANTACION

Seleccion de Equipos

Compra de Equipos Etapa de Arrangue

montaje v Configuracion de Equipos (Instalacion de programas pars
el funcionarmienta’)

Configuracion de la Red Interna
Realizacidn de Prushas de Conexidn y Desempefio de Red Interna
Configuracion de la WP
Realizacidn de Prugbas de Conexion v Desemperio WPH
Instalacion de Programas Adicionales
Puesta en Marcha Camparia Publictaria
Fahbricacion Material POP
Inauauracion
=] CONTROL Y SEGUIMIENTO
Monitoreo de la Red
Informe de Desemperio a Socios 2JP Inversiones 5.4,
Implementacion de Estratedias de mercacdo para captar clientes

Revizidn de cumplimierta de metas v obictivos

Duracian

16 dias
1 dia
15 dias

5 dias
34 dias
2 dias

1 dia

10 diaz
7 dias

5 dias
12 dias
34 dias
5 disz

5 dias

5 dias

5 dias
1 dia

2 disz
1 dia

2 dias
10 dias
15 dias
2 diaz
17 dias
15 dias
1 dia
15 dias
1 dia

Predecesaras

2

6,7
37
g
10

84
13
14

15
16
17
13
19
11
11
2022

23
25
23
26

Responsakle

1
2JP Inversiones 5.8,

2JP Inversiones 5.4,

Disefiador

Disefiador
Dizefiadot
Dizefiador
2JP Inversiones 5.4,
2JP Irvversiones 5.4,

2P Imversiones 5.4,

Dizefiador
Disefiador

Disefiador

Digefiador
Disefiador
Dizefiador
Dizefiador
Disefiador
2JP Irvversiones 5.4,
2P Imversiones 5.4,

2JP Imversiones 5.8,

Disefiador
Disefiador
2P Imversiones 5.4,

2JP Imversiones 5.8,

Figura 4.21. Definicién de Tareas mediante Microsoft Project
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Figura 4.22. Diagrama de Gantt
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47.4. Curva“Ss”

Para determinar una curva “S” que refleje el avance del proyecto es
conveniente no tomar solo el tiempo de ejecucion de las actividades, sino
asignarles pesos a cada una de manera de reflejar no sélo su duracién,
sino también su importancia y el esfuerzo que requiere realizarlas, ya que
hay actividades de poco duracion (1 a 5 dias), que son fundamentales para
el proyecto (ruta critica), y otras requieren de un esfuerzo mayor, que
aunque carecen de importancia inmediata, pueden tener un impacto a largo
plazo.

De esta manera, se asignaron valores entre 1 y 4 para cada actividad, de
acuerdo a los siguientes criterios:

e Costo: Lo que significa econOmicamente llevar a cabo esa actividad
(estos pesos fueron asignados por los socios de la empresa de
acuerdo al estudio econdmico realizado por ellos)

e Recursos: Se le asigna un valor a la actividad de acuerdo a los
recursos necesarios para llevarla a cabo (estos pesos también fueron
asignados por los socios de la empresa).

e Duracion: Dependiendo del tiempo que tome llevar a cabo la actividad
se le asigna un peso de acuerdo al siguiente criterio.

- De1labdias =1

- De6allOdias =2

- Dellal5dias =3

- Mayoral5dias =4
e Criticidad: De acuerdo a la importancia de dicha actividad dentro del
cronograma de ejecucion. Este valor esta muy ligado a la ruta critica,
siendo 1 las actividades de menor impacto y 4 las de mayor relevancia
para cumplir con las fechas establecidas para la inauguracion y

revision de resultados.

La distribucion de los pesos quedé de la siguiente manera:
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Nombre de la Tarea Costo | Recursos | Duraciéon | Criticidad | Total | Porcentaje
Establecer requerimientos de la Red 1 2 1 4 8 4%
Seleccionar ubicacién de la sede principal y los
locales comerciales que participaran en el
arranque 1 1 3 4 9 5%
Investigar Tecnologias Disponibles 1 2 1 2 6 3%
Seleccién de Tenologia 1 2 1 2 6 3%
Seleccién de Proveedores 1 2 1 2 6 3%
Disefio de la Red 1 4 2 4 11 6%
Factibilidad Econémica 1 4 2 2 9 5%
Andlisis FODA 1 4 1 2 8 4%
Definicion de Estrategias de Mercado 1 2 3 2 8 4%
Seleccién de Equipos 1 4 1 4 10 5%
Compra de Equipos Etapa de Arranque 4 2 1 4 11 6%
Montaje y Configuraciéon de Equipos (Instalacién
de programas para el funcionamiento) 2 2 1 4 9 5%
Configuracién de la Red Interna 2 2 1 3 8 4%
Realizacién de Pruebas de Conexiony
Desempefio de Red Interna 1 1 1 2 5 3%
Configuracién de la VPN 1 2 1 3 7 4%
Realizacién de Pruebas de Conexiony
Desempefio VPN 1 1 1 2 5 3%
Instalacién de Programas Adicionales 2 2 1 2 7 4%
Puesta en Marcha Campafia Publicitaria 1 3 2 3 9 5%
Fabricacién Material POP 4 3 3 2 12 6%
Inauguracion 3 4 1 4 12 6%
Monitoreo de la Red 1 1 3 2 7 4%
Informe de Desempefio a Socios 2JP Inversiones
S.A. 1 1 1 1 4 2%
Implementacién de Estrategias de mercado para
captar clientes 1 2 3 2 8 4%
Revisién de cumplimiento de metas y objetivos
(Documentacion) 1 1 1 1 4 2%

Total 189 100%

Tabla 4.15. Asignacion de Pesos por Actividad

Al vaciar esta informaciéon en la casilla “Trabajo” del Project (debe
seleccionarse “duracion fija” en la informacion de cada tarea de manera de
no alterar las duraciones al asignar los pesos), el programa da un
porcentaje de avance de 0 al 100%, obteniéndose la siguiente gréfica:
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Figura 4.23. Curva “S” Planificada
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5.- DISENO DE LA RED INTERNA DE COMUNICACIONES
MEDIANTE VolIP
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5.1. DEFINICION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

La necesidad de cualquier empresa de comunicarse internamente de manera
eficiente y al menor costo posible es el movil principal de este proyecto. 2JP
Inversiones S.A. contempla la utilizacion de VolP para comunicacion interna. Para
esto, deberan evaluarse los requerimientos de la red corporativa en la sede
principal y en las sedes secundarias, de manera de disefiar una red que permita la
comunicacion entre sedes de forma rentable sin descuidar la calidad.

Para esto, deben considerarse dos grandes escenarios:

- El disefio de una red de equipos especializados para la transmision de
voz sobre IP, que se soportaran en la red disefiada en el capitulo
anterior para garantizar la comunicacion entre sedes y locales
comerciales. Para la conexién WAN* se utilizara Internet.

- La creacion de un software que utilice enteramente Internet como medio
para la transmision remota de la voz. Esto plantea una solucion mucho
mas econOmica y abre la posibilidad a nuevos servicios como
videoconferencias, pero debe tomarse en cuenta la calidad y la
seguridad de lo transmitido.

A continuacion se desarrollaran cada uno de los escenarios y se realizara la
matriz de decision.

5.2. SOLUCION DE VOZ SOBRE IP (VolIP)

La Voz sobre IP es una tecnologia que puede ser empleada para proporcionar
soluciones que resuelvan diferentes problemas. Esto no debe ser considerado
como un relevo de los sistemas telefénicos tradicionales que funcionan
increiblemente bien en muchas situaciones. Mas bien, la voz sobre IP puede ser
usada para implementar los siguientes servicios:

o Telefonia IP: La idea basica de la telefonia IP es conectar la voz sobre
dispositivos IP empleando una red IP y hacer llamadas telefonicas entre
ellas tal y como muestra el gréfico 5.1. Los dispositivos finales pueden ser
equipos telefénicos especiales para IP o un software de VolP para
ordenadores

! La red instalada se le considera tipo WAN por criterios de calidad debido a su extension a nivel
internacional.
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Figura 5.1. Telefonia IP

« Telefonia a través de Internet: Un Proveedor de Servicios de Telefonia
por Internet (ITSP) interconecta la red telefonica publica con Internet
mediante la implementacion de pasarelas de interconexion. Los usuarios
residenciales, asi como los usuarios corporativos pueden realizar llamadas
muy baratas (incluso gratuitas a veces) en-red dentro de la red del
proveedor IP, o sobre Internet. Muchos de los ITSPs ofrecen servicios de
telefonia que permiten a sus suscriptores/usuarios, establecer
comunicaciones telefénicas también con suscriptores conectados a la
PSTN (llamadas fuera-de-red), a unos precios que en comparacion resultan
bajos. Una aplicacion tipica es permitir a los pequefios negocios o0
trabajadores desde casa emplear su conexion de banda ancha a Internet
para realizar llamadas de voz, tal y como muestra el grafico 5.2.

-

TELEFONG
[ANALOGICOMDS!

TELEFOMND
AMALOGICD

Figura 5.2. Telefonia a través de Internet

El gateway ADSL puede ser empleado como router VoIP en el grafico 5.2.
Es facil de instalar y puede soportar 1 o 2 teléfonos analégicos pinchados
directamente en los puertos de voz del router, o los clientes de software
VoIP instalados en los ordenadores locales. No es necesario invertir en
costosos teléfonos IP. Las llamadas dentro de la red del proveedor de
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servicio son habitualmente gratuitas y las llamadas fuera-de-red se cobran

normalmente a un precio inferior que en la mayoria de las llamadas a lineas
fijas

o Telefonia LAN: Una solucién de telefonia LAN es mas apropiado para
empresas medianas y grandes que deseen emplear su red IP existente
para ahorrar costos en sus llamadas de voz. Las llamadas pueden ser
hechas localmente empleando la LAN existente, o0 remotamente a través de
su red privada IP como se muestra en el grafico 5.3.

TELEFOMD
{RDEFANALDGEICD)

Gateway/

Figura 5.3. Telefonia LAN

5.3. CANALIZACION DE VOZ SOBRE DSL

La canalizacion de voz sobre DSL es otra de las novedades de ADSL2, esta
modalidad se suma a las ya existentes para el transporte de voz como son POTS,
VOATM y VolIP, como lo muestra en la figura 5.4.

VolP m |:“’ |.
T 10

VoATM ‘@ [Anit | [Aats] [aaa] 7
L] am || (1 aw ] |

Channalized /
VoDSL M /
®DSL Physical Layer

FOTS % *
Baseband POTS ‘/

—
Figura 5.4. Voz sobre DSL
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CVoDSL es un método para transportar trafico de voz transparentemente sobre
el ancho de banda de ADSL2, es decir derivar una linea TDM sobre la Banda de
ADSL2, esta solucion es transportada en la capa fisica y al mismo tiempo
mantener la Banda de POTS vy la velocidad del acceso a Internet, resultando una
facilidad simple, flexible y rentable que puedan utilizar las operadoras en préximas
generaciones de redes y servicios de voz.

En el caso de CVoDSL se reserva un par de canales de 64Kbps desde el ATU-
R hasta el ATU-C, uno Downstream y otro Upstream de la Banda de ADSL, para
entregar un canal PCM DS0 como se muestraa continuacion:

POTS | UPSTREAM DOWNSTREAM

Dedicated 64 Kbps PCM DSO0

Figura 5.5. Ancho de banda ADSL dedicado al CVoDSL

El MODEM transmite la voz directamente sobre el canal PCM DSO a la Central
Telefdnica, sin la necesidad de paquetizar la voz como en VOATM 6 VolP. Ademas
se podrian activar simultaneamente varias lineas de voz de igual manera, siempre
y cuando exista ancho de banda disponible de Upstream, por ejemplo se podria

obtener 4 lineas de voz sin compresion utilizando un ancho de banda de 256
Kbps.

5.4. ESCENARIOS
» ESCENARIO 1
Este estudio se realiz6 basandose en la utilizacion de equipos MITEL
para el disefio de la red, por solicitud de 2JP Inversiones S.A., ya que
ofrecian una buena calidad y precio competitivo.
0 Requerimientos Generales:
e Usar VLANs (IEEE 802.1 p/q) en la red. Cuando existen PC y

teléfonos IP comparten la misma infraestructura, se debe usar
switches capa 2, que puedan soportar VLANS.
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e La red deberia estar compuesta completamente con equipos de
capa 2 y 3 unicamente.

e Los puertos deben permitir que la configuracion de la interfaz sea
manual o automatica.

e Los equipos router o switches capa 3 deben tener la capacidad
de conectarse con VLANS.

e El controlador 3300 ICP deberia ubicarse detras de un switch
capa 2.

e Se debe verificar que los equipos capa 2 y 3 son los adecuados
para el trafico.

e Usar full duplex en vez de half duplex.

e Los puertos ethernet de el controlador 3300 ICP y los teléfonos
IP tienen auto negacion preconfigurada por lo que se debe
verificar que el equipo capa 2 también tenga esta configuracion.

e No colocar servidores o impresoras detras de un teléfono IP de
dos puertos.

e Verificar que el router soporta DHCP fordwarding para que los
teléfonos puedan inicializarse correctamente.

e Asegurarse que el cableado sea CAT 5 o superior para conseguir
el mejor desempefio.

e El controlador usa algunas direcciones IP internas que cubren el
siguiente rango 192.168.10.x/24 al 192.168.13.x/24 y también del
169.254.0.0 al 169.256.0.16/24. Estas direcciones no pueden ser
reproducidas en cualquier parte de la red.

o Tipos de Cable:

Par trenzado UTP 2061B de 4 pares, compuesto por conductores
de 24-AWG (0.5mm) de cobre sdlido, recubierto con un aislante de
Fluor-Etileno-Propileno (FEP). Este tipo de cable esta recubierto con
una chaqueta de bajo humo PVC. La chaqueta de bajo humo se
utiliza para cumplir con los estdndares de seguridad de NEC. Como
se dijo anteriormente, se debe usar un cableado tipo CAT 5 como
minimo. Para mejorar el rendimiento, se recomienda CAT 5e o
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superior entre el patchpanel y entre los switches. La longitud total de
los cables no deberian exceder los requerimientos Ethernet de las
especificaciones EIA/TIA 568 A.

La longitud de los cables puede llegar hasta los 100m cuando se
usa el tipo de cable correcto. Esto incluye el cableado interno de un
edificio. La limitacion de la distancia es muy estricta y la operacion no
se garantiza para distancias mayores a los 100m.

Una conexion end to end es tan buena como lo es su punto débil,
por lo que los conectores deberian poseer los mismos
requerimientos. Si se usa un cable CAT 6 pero se usan conectores
CAT 5 entonces el rendimiento no va a exceder al de CAT 5. En caso
de que se utilicen conectores CAT 3, no se garantiza que la conexion
vaya a trabajar a la velocidad del CAT 5.

o Compresiény el Controlador 3300 ICP:

Un controlador tiene las siguientes limitaciones:

e Si el controlador posee un solo procesador digital, el numero
maximo de sesiones de compresion es de 32. Si el controlador
posee dos procesadores digitales. El numero maximo de
sesiones de compresiéon es de 64.

e El nimero maximo de zonas de compresion es de 128 zonas.

o0 Requerimientos de Ancho de Banda después de la compresion:

Los aspectos que se deben cubrir al momento de calcular el ancho
de banda son:

e Nivel de trafico.
e Ancho de banda requerido para la conexién de una llamada.
e Ancho de banda requerido para la sefializacion.

Como regla general se debe afadir un 10% del trafico de voz para
garantizar un adecuado ancho de banda para la sefalizacion. En la
practica, la sefializacion soélo es utilizada para establecer y terminar
las llamadas. Los mensajes de sefalizacion son enviados via
paquetes TCP. De esta manera, se pueden tolerar pequefos
retardos a diferencia de la voz.

Tomando en cuenta esto y el encabezado u overhead afadido por
protocolos como el TCP o un enlace Frame relay, se puede decir que
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el ancho de banda requerido para teléfonos IP es de 100 Kbps por
llamada usando compresion G.711.

o Conexion entre 3300 ICPs:
Existen dos areas en telefonia: sefializacion y flujo de voz.

Al usar la tecnologia TDM, especialmente en una PSTN, las dos
partes del proceso de llamadas siguen el mismo camino y estan
estrechamente relacionadas en su ruteo. En una conexién tandem
desde el sitio A al C via un sitio tandem B, la voz es administrada por
el switch TDM en el sitio B. En efecto, el switch tandem rerutea la
parte de voz de la llamada y establece un segundo camino para la
sefalizacion. Esta involucrado tanto en las conexiéon de voz como en
la de sefializacion.

Al usar IP, la voz puede transmitirse directamente entre ambos
extremos, pero la sefializacion sigue siendo trasmitida a traves del
controlador tandem. Por lo tanto, en una conexion tandem, la voz es
transmitida directamente desde A hasta C, y solamente Ia
sefalizacion va desde A hasta B y luego desde B hasta C.

Para el caso del Tandem, una troncal virtual IP es usada desde A
hasta B y otra troncal virtual IP es usada desde B hasta C. Para
algunas redes como la nuestra, el camino mas directo desde A hasta
C puede ser a través de B. Particularmente, como el medio de
transporte del enlace es Internet, se debe usar VPN

o0 Requerimientos de VPN:

Para establecer las VPN entre las oficinas se va implementar la
solucion 6000 MAS de Mitel, la cual no es mas que un servidor
ubicado en cada oficina. Sin embargo, antes de considerar los
requerimientos definidos, se debe tomar en cuenta las siguientes
consideraciones:

e El servidor deberia funcionar con cualquier procesador Pentium,
Celeron, AMD o Cyrix.

e La cantidad disponible de memoria RAM es una de las
consideraciones mas importantes en el desempefo y reduce la
sobrecarga de un disco. En caso de ser necesario un
intercambio, extra RAM generalmente es mas beneficioso que un
CPU rapido.

e Para una conexion dedicada, el servidor requiere dos
adaptadores Ethernet
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o0 Requerimientos de Hardware:

Los requerimientos minimos son:

Arquitectura Procesador PCI Pentium
Velocidad del Procesador 700 MHz

Minima RAM 256 MB

Disco Duro SCSI - al menos 20 GB (2 SCSI drivers RAID1)
Adaptadores Ethernet 2 adaptadores 10/100 base T
CD-ROM drive ATAPI o0 SCSI

Floppy drive Cualquiera

Monitor Cualquiera

Tarjeta de graficos Cualquiera

Mouse No se requiere

Sound Card No se requiere

Los enlaces VPN van a ser gestionados, lo cual sencillamente es
un servicio que hace el uso de IPSEC Virtual Private Network. Este
servicio permite establecer VPNs de sitio a sitio entre dos o mas
sitios que posean el servidor con un 6000 MAS. Toda la
configuracion se lleva a cabo a través del AMC con sélo apuntar y
hacer clic en una interfaz tipo web.

El AMC (Applications Management Center) es un servicio online
accesado a través de la red que provee monitoreo, administracion y
una variedad de servicios para la instalacion de una VPN de sitio a
sitio entre servidores 6000 MAS.

Los servicios mas importantes que provee el AMC para el 6000
MAS son:

Actualizaciones autométicas acerca de virus.
Servicios gestionados DNS.

E-mail garantizado.

Monitoreo y notificaciones.

Para poder cumplir con los requerimientos de calidad de servicio
de voz sobre IP anteriormente expuestos, se va a separar los traficos
de voz y datos mediante el uso de VLANs. Adicionalmente y en
orden de diferenciar ain mas estos servicios, previendo el caso de
futuras aplicaciones y expansion, se va a utilizar redes diferentes
para cada trafico. Al trafico de voz se le va a asighar la red
192.168.1.0 y al trafico de datos la red 172.17.1.0. A ambas redes se
le asignara la mascara 255.255.255.0.
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Antes de determinar cuantas VLANs y cual VLAN se le va asignar
a cada equipo, se tiene que tener muy claro las funciones de cada
equipo dentro de la red. En este sentido, se presenta a continuacion
una tabla de los equipos a utilizar junto con una breve descripcion de
su funcion o funciones dentro de la red.

Dispositivo

Funcién

Cliente PC

PC utilizado por los clientes, tipo de trafico
mayormente para los video juegos

Teléfono IP Mitel 5010

Dispositivo utilizado para el trafico de voz del
cliente, necesita garantizar calidad del
servicio de voz. No hay PC conectado a este
equipo

Teléfono IP Mitel 5020

Dispositivo utilizado para el trafico de voz
por el personal, necesita garantizar calidad
del servicio de voz. A este equipo va
conectado un PC

Servidor 6000 MAS

Dispositivo utilizado como cortafuegos, crea
la VPN entre las sucursales

PC tarificador

Dispositivo usado para tarificar los servicios
de video juego y de telefonia.

PC del administrador de la red

Necesita acceso a todos los equipos de la
red

Servidor de Video Juego

Dispositivo utilizado para establecer las
sesiones de juegos

Tabla 5.1. Equipos a utilizar en la red de VolP

De la tabla se puede ver que hay equipos que manejan trafico de
voz, otros traficos de datos, y otros manejan trafico de voz y de datos
como se muestra en la siguiente tabla.

Equipo Tréafico Trafico
quip de voz de datos
PC Cliente No Si
Servidor

) No Si
de Video Juego
Teléfono IP 5010 No Si
Teléfono IP 5020 No Si
PC tarificador Si Si
PC administrador de la Si Sj
red
Servidor 6000 MAS Si Si

Tabla 5.2. Capacidad de los dispositivos para Voz y Datos
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Para los equipos que manejan ambos traficos tienen dos
opciones: la primera es implementar un equipo capa 3 que enrute
trafico entre las VLAN; la segunda es que estos dispositivos posean
dos tarjetas de red, una para cada VLAN y red.

En vista de que el nUmero de equipos que manejan ambos traficos
es muy reducido, se decidié que la segunda opcion es la mejor por
ser la mas econémica.

A continuacion se muestra la configuracién de los puertos del
switch capa 2 con soporte IEEE 802.1p/q a los cuales esta conectado

cada equipo
Equipo VLAN 1 VLAN 2
PC Cliente Untagged Untagged
Servidor
de Video Juego Untagged Untagged
Teléfono IP 5010 Untagged Tagged
Teléfono IP 5020 Untagged Tagged
PC tarificador Untagged Untagged
II?;Crea:]ldministrador de Untagged Untagged
Servidor 6000 MAS Untagged Untagged
Tabla 5.3. Configuracion de los puertos del Switch

Como se puede ver en la tabla, los PC, el controlador 3300 y los
servidores no soportan trafico marcado o tagged, mientras que los
teléfonos IP si soportan VLAN. En especial el teléfono IP 5020, ya
gue éste posee dos puertos, uno para la conexion con la LAN y otro
adicional para conectar un PC. Este teléfono funciona como un
switch y coloca el trafico de la PC en la VLAN por defecto, que es la
VLAN 1, mientras que el trafico de voz lo etigueta como VLAN 2.

En el siguiente grafico se puede ver claramente lo anteriormente
expuesto
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Dual Port IP Phone

3300 Controller

El puerto para el controlador
330 estéa configurado para

................ enviar y recibir paquetes

untagged de la Vlan 2.

Este puerto esta configurado
para enviar y recibir paquetes
marcados como Vlan 2.

Voz esta sobre la VLAN 2
Data esta sobre la VLAN 1

...................... Estos puertos estan configurados para
e tomar paquetes untagged entrantes
"""""""" y ponerlos en la Vlan 1. Estos puertos
ademés toman los paquetes salientes de

la VLAN 1y los envian untagged hacia

P.C. los dispositivos.

Printer

Figura 5.6. Diagrama de conexién de computadores y teléfonos

o Conexion WAN:

Se va a utilizar a la Internet como medio de transporte para la
conexion WAN. Para poder garantizar la confidencialidad, integridad
y autenticidad de la informacién se va a implementar redes privadas
virtuales (VPN). Las VPN van a funcionar de manera transparente
para el cliente. Para su implementacién se va a utilizar un servidor
6000 MAS por localidad.

En el establecimiento de las VPN va intervenir el AMC, como se
menciona anteriormente el AMC ofrece diversos servicios de
seguridad. Ademas, con este equipo no es necesario que el 6000
MAS posea una direccion IP fija valida

El esquema de conexidon sera tipo maya, como se muestra en la
siguiente figura.
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Servidor 6000 MAS

en Iocaliq§d 1

Servidor 6000 MAS Servidor 6000 MAS

en localidad 2 en localidad 2

Figura 5.7. Conexién en Maya

o0 Conexion con la PSTN:

Cada localidad va estar conectada con la PSTN, de esta manera
se puede ofrecer localmente servicios telefénicos de atencion al
cliente. Para la conexion con el PSTN, se va a utilizar una unidad
analogica que va a permitir conectar cuatro troncales loop start
telefonicas. Esta unidad en conjunto con el controlador 3300 van a
permitir que el personal tenga acceso a la PSTN.

Para conectar la unidad analégica con el controlador se utiliza un
cable crossover UTP categoria 5e. Adicionalmente, las cuatro
troncales se conectan al carrier con un par de cobre por troncal.

La conexidn se muestra en la siguiente figura:

Unidad Anal6gica 3300 ASU
- f PSTN
Cable 5e crossover 4 Troncales
Loop Start

Controlador 3300 ICP

Figura 5.8. Conexion con la red PSTN

&, Universidad Central de Venezuela 92
@Y Direccion de Postgrado

Vi



Esp. Telecomunicaciones Digitales

o Calidad de Servicio (QoS):

La calidad de servicio (QoS) es el rendimiento de extremo a
extremo de los servicios electronicos tal como lo percibe el usuario
final. Los parametros de QoS son: el retardo, la variacion del retardo
y la pérdida de paquetes. Una red debe garantizar que puede ofrecer
un cierto nivel de calidad de servicio para un nivel de trafico que
sigue un conjunto especificado de pardmetros. La implementacion de
Politicas de Calidad de Servicio se puede enfocar en varios puntos
segun los requerimientos de la red, los principales son:

Asignar ancho de banda en forma diferenciada.
Evitar y/o administrar la congestion en la red.
Manejar prioridades de acuerdo al tipo de tréafico.
Modelar el trafico de la red.

En nuestro caso particular, se ofrecen servicios de datos y
telefonia IP por lo que debe tenerse especial cuidado con el manejo
de los mismos para una buena diferenciacion y tratamiento.

Para garantizar una buena calidad de servicio ofrecido entre las
franquicias, en sus localidades a nivel nacional e internacional, debe
asegurarse que los paquetes de voz tengan prioridad sobre los
paquetes de datos en cualquier parte de la red implementada y sobre
todo el ancho de banda disponible; mas aun sobre aquellos puntos
donde el trafico se encuentre en cola. Siendo los requerimientos de
ancho de banda menores a 1 E1, se debe tomar en cuenta que estos
paquetes de voz se intercalan entre fragmentos de paquetes de
datos en una cola.

Existen dos areas donde los mecanismos que operan en la red
dan prioridad a los paquetes de voz:

e Capa 2 enla LAN através del uso del estandar IEEE 802.1p/Q.
e Capa 3 enla WAN a través del uso de DiffServ/ITOD/Precedence.

Si un PC es introducida en la misma subred de un teléfono IP, ya
sea detras del teléfono IP o conectado a un equipo capa 2 dentro de
la subred, no se puede garantizar la calidad de servicio (QoS) sin el
uso de VLANSs y un estudio cuidadoso de ingenieria. Es por ello que
las empleamos cuando los teléfonos y las PCs coexisten en la misma
infraestructura de red. También, se utilizan TOD o DiffServ sobre
conexiones WAN donde los paquetes de voz y datos comparten un
mismo enlace.
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El mecanismo usado para dar prioridad a los paquetes de voz esta
descrito en el estandar IEEE 802.1p. Este es una sub-seccién del
estandar IEEE 802.1Q también conocido como VLAN tagging.

IEEE 802.1p (Prioridad capa 2) usa el campo en el IEEE 802.1Q
tag para proveer 8 niveles de prioridad. IEEE 802.1Q es un estandar
abierto de VLANs que extiende el encabezado Ethernet al afadir 4
bytes a los paquetes tagged. Debido a que la prioridad 802.1p es
parte del encabezado IP, se debe usar tagging para los puertos que
trabajan con multiples VLANs/802.1p. Esto se incluye en los puertos
utilizados entre los switches y los puertos conectados a teléfonos IP
(dos puertos).

Los requerimientos mas importantes son:

e Los puertos deben configurarse para proveer VLAN tagging para
informacion entrante que no este tagged.

e Los puertos deberian configurarse para conmutar toda la
informacion proveniente de todas las VLANs de un switch a otro.
Esto es usado entre switches de la LAN y se hace para mantener
la informacién de prioridad entre los switches.

e Los puertos deberian ser configurados para aceptar informacion
untagged, conmutarla hacia una VLAN, asi como también para
aceptar informacion tagged.

Adicionalmente se toman en cuenta las siguientes
recomendaciones:

Considerar del uso de ancho de banda adicional.

Uso full duplex siempre que sea posible.

No usar la VLAN 0.

Configurar el valor de prioridad de los paquetes de voz en 6.

Configurar valor de prioridad para VLAN untagged y para la

default VLAN en 0.

e Los concentradores no soportan colas con prioridad, por lo que
debe usarse switches capa 2 que soporten el estandar 802.1Q.

e No usar la VLAN 1000 o superior en productos Cisco.

Con relacion a los requerimientos de ancho de banda, antes de su
determinacion para un enlace, es muy importante considerar el flujo
del trafico y la ubicacion de los equipos con respecto al controlador.
También son puntos a tomar en cuenta, el empleo de zonas de
compresion y ruteo IP. En telefonia IP se puede incluir la capacidad
para comprimir. Si se requiriesen estos equipos, la informacion se
envia directamente con compresion de voz sin la intervencién del
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controlador 330CPOI. Las llamadas hacia y desde estos teléfonos
estan restringidas a la compresion G.711.

Los problemas de fluctuaciones (variacion de retraso) se reducen
mediante el empleo de pequefios buffers de fluctuacion, para
conseguir la reduccion del retraso absoluto en la red.

Asi, la central de telefonia IP no sélo contar4d con una buena
calidad de voz (latencia menor a 150 ms y jitter menor a 20 ms), sino
que incluird un servicio con rapido establecimiento de llamadas?,
familiaridad con el equipo® y servicio técnico responsable®.

» ESCENARIO 2

Este estudio se realiz6 basandose en el desarrollo de un software
casero de transmision de voz y video en IP, apoyado en una plataforma
JXTA.

El funcionamiento seria enviando paquetes UDP entre maquinas de
manera de establecer la comunicacion. Este protocolo no requiere
confirmacién, por lo que el trafico es mucho mas rapido y puede
establecerse una conversacion en tiempo real.

El protocolo de comunicaciones debe ser como minimo H.323.

Utilizando este sistema es posible enviar imagenes ademas de
sonido, por lo que surge la posibilidad de ofrecer el servicio de Video
Conferencia.

0 Servicio de Video Conferencia

Inicialmente, las redes de Video Conferencia se basaron en el
estandar de la ITU H.320. Este protocolo describe la manera de
transportar voz y video sobre redes ISDN y TDM en tiempo real.

Con el auge de las comunicaciones de datos y en particular el
predominio de Internet como medio de comunicacion mundial y su
protocolo béasico (TCP/IP) como denominador comun de las
aplicaciones en todas las empresas, la Video Conferencia toma un
nuevo impulso. Por esto se origind el estandar de la ITU H.324, que
se deriva del H.323, el cual es una extension del H.320, que permite

2 Tiempo de respuesta menor a 5 segundos antes de escuchar el primer tono de repique u ocupado cuando se
margue una extension.

* Equipo telefénico amigable y familiar para una rapida adaptacion por parte del usuario de telefonia ptblica.
* La empresa contratada debe poseer un grupo de técnicos capacitados y responsables con los tratos
acordados.
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transportar sesiones multimedia sobre redes de conmutacion de
paquetes, tales como las redes TCP/IP. A continuacién se presenta
un esquema de conexion de llamada para el estandar H.324:

|| — ]
5 8

SETUP

CONNECT (Direccion H.245)
Q931

H.245

T ERT?
o
Torecaones RTCP &
RTP Stream
\ RTP Stream / Media
/ RTCP Stream \

Figura 5.9. Esquema de Conexion de llamada H.324

El significado de las siglas observadas en el esquema es:

H.324 - System Document

H.225.0 - Call Signaling, Packetization

Gatekeeper Registration, Admission, and Status
H.245 - Control (also used in H.324, H.310)

T.120 - Data and Conference Control

RTP - Real-time Transport Protocol (IETF)

RTCP - Real-time Transport Control Protocol (IETF)

En un entorno H.324 existen varios componentes que permiten
prestar todas las funcionalidades de una red de Video Conferencia
tradicional y muchas mas, gracias a lo abierto del protocolo base. Se
permiten los siguientes tipos de conferencia:

e Telefonia IP/Internet
e Conferencia de Datos
e Video Conferencia

Los elementos que componen la red de Video Conferencia son los
siguientes:

A. Terminal H.324: Cualquier dispositivo capaz de entender el stack
de protocolos de H.324 para participar en una sesion de
conferencia (de voz, datos, video o alguna combinacion). Por
ejemplo, un PC equipado con WebCam o un teléfono IP.
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B. Gateway H.324: Es un terminal hacia dos redes, es decir,
establece una comunicacion entre la red H.324, y otra como
puede ser H.320, PSTN, etc., permitiendo la comunicacién entre
terminales de diferente naturaleza.

C. Multipoint Control Unit (MCU): Es un dispositivo cuya tarea es
la de permitir conferencias multipunto.

D. GateKeeper: A pesar de que los terminales pueden conectarse
entre si punto a punto, los mismos no tienen la capacidad de
conocer las direcciones H.324/H.320 y su conversion en
direcciones IP. Los GateKeeper (GK) se engloban en zonas
H.324. Cada zona tiene terminales, gateways y MCUs, los cuales
son controlados por los GK. Estos también se comunican con
otros GK de diversas zonas para permitir las conferencias inter-
zonales.

Los requerimientos de capacidad de la empresa para utilizar el
servicio son los siguientes:

e Punto - Punto: 128 y 256 Kbps
e Punto - Multipunto: 128 Kbps

Se puede considerar la utilizacion de anchos de banda menores
(64 Kbps) y mayores (Multipunto de 384 Kbps). Pero el primero
requiere una evaluacion de calidad y el segundo mayor inversion y
tréfico en la red.

El servicio de Videoconferencia puede también dividirse en:

e Sala o de Grupo (Roll-out): Basado en grandes y costosos

equipos, que permiten a varias personas en distintos lugares
poder establecer comunicacion video/audio con una gran
calidad. Una de las aplicaciones que podria utilizar este servicio
es la Telemedicina, la cual requiere de imagenes fieles y lo mas
detalladas posibles.
Se considera un sistema capaz de hacer Video Conferencia de
hasta 384 Kbps, con conexion LAN 10/100, codec de video en
hardware, teclado de control inalambrico, camara movil,
micréfono de mesa, y salida de video SVGA y/o TV

e Escritorio (Desktop): Solo se requiere de un terminal, una
aplicacibn de software especifica, una tarjeta CODEC
(Compresion/Descompresién de video) con un algoritmo MPEG.
Por supuesto, la calidad no es tan buena como la anterior, pero
es suficiente para muchas de las opciones que brinda el
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servicio de Video Conferencia, siendo esta la opcidbn mas
ajustada a los requerimientos de la empresa.

Se considera la opcidbn mas econdmica, basada en WebCam
con captura de video implementada en software sobre
Windows. Para la WebCam se recomienda conexion a la PC
utilizando el bus USB

Los requisitos para disfrutar del servicio de Video Conferencia son:

e Disponer de un servicio de banda simétrico superior a 128
Kbps.

e Disponer de una direccién IP valida para comunicacion punto-
punto o en el caso de estar detras de una NAT, utilizar un
servidor intermedio (ver capitulo 3 - JXTA).

e Disponer de un niumero de Video Conferencia y/o ID H.324.

e Disponer de un terminal H.324 equipado con captura de video,
codificacion de voz full duplex.

El usuario estaria en capacidad de crear su cuenta H.324 que le
permita registrarse con el Gatekeeper conectdndose a la red de
video conferencia de forma temporal o permanente.

Los equipos de Video Conferencia se conectarian en una VLAN y
el tréfico de entrada/salida de esta VLAN deberé considerarse de alta
prioridad. Los enrutadores de acceso marcarian los paquetes H.324
(transmitidos en tiempo real) con prioridad mayor a la comun. Por
defecto, los paquetes IP tienen prioridad 0 (mas baja) en los
enrutadores, siendo la prioridad méas alta 6. El trafico H.324 seria
marcado con una prioridad mayor a 0.

Como se indico, cada POP de backbone contendria un
gatekeeper. Cada nodo y todos los que de él dependan en la
topologia de la red constituirian una zona H.324. Esto quiere decir
gue los terminales (tanto abonados residenciales como comerciales)
de esa zona, se “registrarian” en ese gatekeeper.

Cuando un cliente desea hacer una llamada necesita conocer el ID
H.324 del destinatario. De esta manera, el Terminal H.324 consulta al
gatekeeper cual es la forma de establecer al conferencia. Si el
destinatario esté registrado en la misma zona, éste ultimo devuelve la
direccién IP del mismo y la conferencia se establece directamente
(no hay paso de trafico por el Gatekeeper). El gatekeeper lleva
registro de las llamadas, su estatus y duracion. Si el destinatario
corresponde a otra zona, el gatekeeper consultard al resto de los
gatekeepers. El que contenga el Terminal solicitado, le devolvera al
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primero la direccion de dicho Terminal y asi, el gatekeeper originador
de llamada, le responde al Terminal que inicia la Video Conferencia.

Otro caso importante, es la Conferencia Multipunto, la cual se
maneja en los MCUs. En este caso, el Terminal originador realizara
la llamada hacia un namero de conferencia de grupo y el gatekeeper
enrutara la llamada hacia el MCU del nodo (es decir, devolvera la
direccion IP del MCU), para cada uno de los participantes de la
llamada.

En un sistema de Video Conferencia comun, los Terminales,
pueden ser unos de los equipos mas costosos, existiendo numerosos
tipos. La ventaja de hacerlo de esta manera, es que soélo se requerira
de un PC con micréfono y WebCam, haciendo la solucion
sumamente econémica.

El punto critico en este caso es el tema de seguridad puesto que
el trafico estaria vulnerable a ataques al pasar por la red. Para evitar
esto, debe aplicarse algun algoritmo de encriptacién que se codifique
en el origen y se descodifique en el destino, evitando que cualquier
persona que se encuentre en Internet, tenga acceso a la informacion
transmitida.

En caso de que el desarrollo del software se complique, puede
recurrirse a la utilizacién de programas existentes como Skype, que
ofrece un nivel de encriptacién de mas de 128bits y gran calidad de
imagen y sonido.

En caso de implementar una soluciébn a través de Skype, las
opciones de conexién son®:

e De teléfono convencional a teléfono convencional:

PC con Skype

Equipo conectado

al puerto USE del PC
reéono \ ]
E—

convencional

VoIP Box

Interface de voz para
teléfonos corvencionales

Inkerface de voz para -
teléfonos convencionales

VoIP Box

—

Teléfono

convencional PC con Skype

Figura 5.10. Comunicacion entre teléfonos
convencionales utilizando Skype

® Fuente: http://www.itecpro.com.uy/htm/conexiones.htm
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e De teléfono convencional a central telefénica:

Equipo conactado PC con Skvpe 1
al puerta USE del PC Usuarios de Skype

Teléfono - l l l

convencional

VoIP Box

Interface de voz para
teléfonos convencionales

Teléfono operadora puede
contestar llamada v transferirla al

usuario correspondiente Central kelefénica -

| I p
ﬂ o VoIP Box
X

A
{ PC con Skype

Teléfonao Inalémbrico
Handy
Inalédmbrico

® Cualguier usuario de la PEX puede llamara utiizando la linea de Skvpe
® El WolIP Box debe ser conectada a la troncal de la central telefdnica nunca a un anexo

Figura 5.11. Comunicacion entre teléfono convencional y
central telefonica utilizando Skype

e De central telefénica a central telefénica:

Equips conectaan PC con Skype

Teléfono operadora puede

contestar llamada v transferirla ol &l puerto USE del PC Usuarios de Skype
usuario correspondiente Central teleforica \ - l l l
P [voIp Box

Uruguay

Telefono Inalambrico
Handy
Inalambrica

TeléFono operadora puede Equipa conectada |
contestar lamada y transferirla al &l puerto USE del PC

usuario correspondiente Central telsfgnica \ -

P |voIp Box

RESTO DEL MUNDO PC con Skype

Teléfono Inalémbrico
Handy
Inalambrica

# Cualguier usuatio de la PBX puede llamara utilizando la linea de Skype
# £l YoIP Box debe ser conectado a la troncal de la central telefdnica nunca a un anexo

Figura 5.12. Comunicacion entre centrales telefénicas utilizando Skype
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5.5. FACTIBILIDAD TECNICA DE OFRECER EL SERVICIO A TERCEROS
» ESCENARIO 1

A nivel técnico en este escenario se establece una red interna de
VoIP, mediante la cual sélo se pudiera establecer comunicacién entre
locales, sin incurrir en ningun costo telefénico para la empresa.

Para establecer comunicacién con la red PSTN de un pais
determinado, los requisitos técnicos son:

- Presencia de la empresa en ambos paises (origen y destino).

- Implementacion de gateways de salida hacia la red publica a través
de lineas contratadas a empresas de telefonia publica como
CANTV.

Esto puede incrementar los costos de la solucion en al menos
$10.000 por local, haciendo el negocio no rentable, porque el tiempo de
recuperacion de la inversion se hace superior a los dos afos.

» ESCENARIO 2

Para esta solucién la comunicacion seria entre PCs, requiriendo de
igual manera, un gateway en caso de querer establecer comunicacion
con la PSTN.

Un aspecto a tomar en cuenta es que las maquinas de los usuarios
se encuentran dentro de una NAT y detras de un firewall, por lo que se
requiere una plataforma JXTA (ver capitulo 3), utilizando los servidores
como “router peer”.

En el caso de utilizar Skype, no se ganaria nada por el servicio de
telefonia como tal, sino por el tiempo de utilizacién de la maquina, lo
gue ofrece una solucion legal que da un valor agregado al servicio de
Internet ofrecido en los locales.

> SOLUCION ALTERNATIVA

Una opcion para ofrecer servicio de telefonia de larga distancia
nacional e internacional, con una inversion de costo minima, es a través
de la plataforma de VoIP del proveedor de telefonia Multiphone, cuyas
tarifas son atractivas®.

® para mayor informacion sobre tarifas puede consultarse: http://www.multiphone.net.ve
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El servicio de Telefonia Larga Distancia Nacional e Internacional
ofrecera llamadas al interior del pais y a otros paises, a través de la
plataforma de VolP del proveedor de telefonia Multiphone, quienes
fueron habilitados legalmente por CONATEL el 10 de Julio de 2001.

Esta solucidn liberaria ancho de banda al no requerirse para el trafico
de voz, puesto que este viajaria por una plataforma totalmente
diferente.

El esquema de conexion seria el siguiente:

Figura 5.13. Esquema de Conexién utilizando la red de Multiphone

5.6. ASPECTOS LEGALES PARA OFRECER SERVICIO DE TELEFONIA A
TRAVES DE VOZ SOBRE IP

Otro punto importante por el que se descarta la utilizacion de la red interna
para ofrecer servicio de telefonia a abonados fuera de los locales, es debido a que
se requiere una habilitacion por parte de CONATEL, cuyos requisitos exceden las
expectativas de los socios al salir de su concepcion de la visién y la misién de la
empresa.

Al ofrecer el servicio para comunicacion dentro de la red interna no se requiere
habilitacién administrativa de acuerdo al articulo N°23 de la Ley Organica de
Telecomunicaciones.

Sin embargo, la solucién alternativa propuesta es posible, siempre y cuando el
proveedor del servicio sea Multiphone u otra empresa habilitada, y ellos otorguen
un porcentaje de la ganancia a la 2JP Inversiones S.A., de manera de no incurrir
en una reventa del servicio, lo cual esta penado por la ley. La ley Organica sélo
permite la reventa de capacidad a otro operador.

&, Universidad Central de Venezuela 102
@Y Direccion de Postgrado

Vi



Esp. Telecomunicaciones Digitales

6.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1. CONCLUSIONES

- El trabajo presentado en este documento ofrece una solucién modelada
de franquicia, que permite un sistema de gestion de administracion
remota, con capacidad de exportacibn para dar servicios de
comunicaciéon y entretenimiento a nivel nacional e internacional
apoyandose en las tecnologias disponibles de cada pais.

- Gracias al estudio de Ancho de Banda (Bw) realizado pudo concluirse
gue una maquina utiliza de promedio 49kbps, lo que permite contratar
servicios existentes en el mercado por el orden de los 1536kbps para un
local de 30 maquinas, sin desmejorar la calidad de servicio para los
clientes.

- Luego de establecer las actividades necesarias para la implementacion
de la red en la etapa de arranque, y definir para cada una, los
responsables, tiempo de duracién y pesos, puede concluirse que el
tiempo de necesario para la inauguracion de un local, desde su
concepcion inicial es de aproximadamente 3 meses, y el tiempo de
evaluacion de resultados para monitoreo, control y ajustes es de unos
17 dias.

- La implementacion de un sistema de VoIP a través de un software como
skype, para la comunicacion interna e incluso para ofrecer el servicio de
telefonia ahorra costos y ofrece una solucion legal que ofrece un valor
agregado a lo servicios ya ofrecidos, ampliando el tiempo de utilizacion
de los equipos.

- En caso que las exigencias de ancho de banda de algun local, sean
mayores a las observadas en el estudio, puede recurrirse a ofrecer
servicio de telefonia IP a través de un proveedor habilitado, siendo sélo
un intermediario y no un revendedor.

- Estas dos ultimas conclusiones son evidencia que soportar el negocio
en tecnologias de punta impacta de manera positiva al propio negocio.
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6.2. RECOMENDACIONES

Para futuras mejoras se recomienda que la empresa incursione en
plataformas Open Source como Linux y software de administracion que
automaticen aun mas el proceso de gestion de servicios por parte de los
edificios sede, hacia los locales comerciales, sin limitarse al uso de
Windows XP como sistema operativo. Sin embargo, bajo estas
condiciones y tomando en consideracion que el software administrativo
es Cibergest, la herramienta de administracién remota de Windows es la
mejor opcidn para solucionar la gestion de servicios desde las sedes
hacia los locales.

La tecnologia sugerida para la red de interconexion es DSL, ya que
ofrece mayor seguridad y calidad de servicio que las restantes incluidas
en este estudio.

Es conveniente mantenerse al tanto de la tecnologia G.SHDSL ya que
dia a dia se hace mas accesible a la pequefia y mediana empresa, y
ofrece anchos de banda mayores y tiempos de respuesta mejores,
permitiendo ofrecer mas servicios a los clientes finales y de mejor
calidad.

Por ultimo, se recomienda considerar de manera mas significativa la
posibilidad de tener a disposicidon un sistema de Video Conferencia tal
como se detalla en el capitulo 5, ademas del servicio de telefonia IP,
debido a la concepcién internacional del proyecto.
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ADSL

Arquitectura

Asincronico:

Bit

Bus

Byte:

Cliente/Servidor:

ANEXO |

GLOSARIO

Técnica que permite la transmision simétrica de hasta 8Mbps
en direccion cliente-servidor y hasta 640Kbps en direccion
servidor-cliente, sobre un par de cobre.

Disefio y construccién globales de toda o parte de una
computadora, particularmente el hardware del procesador y el
tamafio y la secuencia del ordenamiento de sus bytes.
También se refiere al disefio y configuracion de redes.

En comunicaciones, es la transmisién que no esta relacionada
con una frecuencia especifica o con el reloj del equipo de
transmision; describiendo la transmision por caracteres
individuales, o por bytes, delimitados por bits de inicio y
parada.

Contorcié de Binary digiT . Un bit es la unidad basica de
informacion del sistema de numeracién binario, representando
el 0 (para apagado -[Off]-) o el 1 (para encendido -[On]-).

Ruta electronica por las cuales se envia sefiales desde una
parte de la computadora a otra.

Contraccion de BinarY digiT Eight. Un Byte es un grupo de
ocho bits.

Cliente es el dispositivo o aplicacibn que hace uso de los
servicios suministrados por un servidor. Un cliente
habitualmente tiene un solo usuario, mientras que un servidor
lo comparten muchos usuarios. Un cliente puede ser una
computadora personal o una estacién de trabajo en una red
gue utiliza los servicios que proporciona el servidor de
archivos de la red, o puede ser una aplicacion para
monousuario, tal como un programa de procesamiento de
texto. El servidor es cualquier computadora que ofrece a los
usuarios de la red acceso a los archivos, a la impresora, a las
comunicaciones y a otros servicios.

Concentrador: Cualquier dispositivo de comunicaciones que permite
compartir un medio de transmision para acomodar mMas
fuentes de datos o equipos.

&% Universidad Central de Venezuela 110

‘48" Direccion de Postgrado



Esp. Telecomunicaciones Digitales

Data

10B-T

Downstream

DSLAM

DTE

DTU

El

E3

Ethernet

Firewall

Frame

Es la informacion representada digitalmente, incluyendo voz,
textos, facsimil y video.

Puesta en servicio de la Norma 802.3 de Ethernet en el
cableado de par trenzado sin blindaje: el mismo cableado y
los mismos conectores RJ-45 que se utilizan con los sistemas
de teléfono modernos. La norma esta basada en una
topologia de estrella, con cada nodo conectado a un centro de
cableado central y un cable con una longitud maxima de 100
metros por segmento.

Enlace en la direcciéon Servidor- Cliente.

Equipo que concentra el trafico de los multiples lazos ADSL
hacia la red de backbone para su conexion con el resto de la
red. EI DSLAM contiene los ATU-R.

Abreviatura de Data Terminal Equipment. En comunicaciones,
cualquier dispositivo tal como un terminal 0 una computadora,
conectado a un dispositivo de comunicaciones, a un canal o a
una red publica.

Abreviatura de Data Terminal Unit. Generalmente se refiere a
modems digitales.

Interfaz de 2048 Mbps definida en el G.703 y G.704 del CCITT
(hoy UIT). Por lo general consta de un patréon de tramas de 32
ranuras de tiempo de 64 kbps como lo especifica el G.704 de
CCITT.

Interfaz de 34.368 Mbps definido en el G.703 y G.704 del
CCITT.

Esquema de operaciones en red disefiado por Digital, Intel y
Xerox, y codificado como 802.3 de IEEE.

Barrera establecida por un direccionador, a través del cual no
pueden pasar los mensajes para difusion.

Bloque de datos apropiado para la transmision de datos como
una sola unidad, también llamado “paquete” o “bloque”.
Algunos medios pueden dar apoyo a multiples formatos de
trama.
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G.Lite

HDSL

IEEE

IPX

ISDN

LAN

MAN

Multiplexor

oSl

Estandar de la UIT para la tecnologia ADSL sin splitters con
velocidades de 1.5 MBPS en direccion servidor-cliente y 640
kbps en direccién cliente-servidor.

Técnica que permite transmitir 2048 Mbps sobre dos pares de
cobre en distancias de hasta 3.5 Km.

Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos. Organizacion
por membresia, fundada en 1963, que incluye a ingenieros
profesionales, estudiantes y cientificos. También actia como
un cuerpo de coordinacion para las normas de computacion y
para las normas de comunicaciones, particularmente las
normas |IEEE 802 para las capas fisicas y las capas de enlace
de datos de las redes de area local, las cuales siguen el
conjunto de instrucciones del modelo ISO/OSI.

Abreviatura de Internet Packet Exchange. Parte de la pila de
protocolo de NetWare de Novell, utilizado para transferir datos
entre el servidor y las estaciones de trabajo en la red.

Abreviatura de Integrated Service Digital Network. Norma del
CCITT para una red de comunicaciones digitales para una red
mundial, para reemplazar a todos los sistemas actuales con un
sistema de transmision completamente digital.

Abreviatura de Local Area Network. Grupo de computadoras y
dispositivos  periféricos conectados por un canal de
comunicaciones, capaz de compartir archivos y otros recursos
entre varios usuarios dentro de limites locales. Una LAN tiene,
por lo general, un ancho de banda aproximado entre 10 a 100
Mbps.

Red que atraviesa una ciudad. Es mas grande que una LAN,
pero mas pequefa que una WAN.

En comunicaciones, dispositivo que mezcla varios canales de
transmision de velocidad mas baja en un sélo canal de alta
velocidad, en un extremo del enlace. En el extremo opuesto
otro multiplexor invierte este proceso para reproducir los
canales de baja velocidad.

Serie de protocolos de comunicacion, arquitecturas de red y
normas de gestién de red que elabora ISO. El propdsito de
OSI es proporcionar es proporcionar transferencias de
informacion en un ambiente ajeno al propietario.
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PBX

POTS Splitter

Abreviatura de Private Branch Exchange. Sistema de
teléfono, generalmente propiedad del cliente, el cual presta
servicio a una ubicacién en particular, tal como a una oficina,
proporcionando las conexiones desde una extension a otra,
asi como un conjunto de conexiones a la red de teléfonos
externa.

Equipo que se encarga de realizar la separacion entre la
banda de frecuencia de datos ADSL y la banda de frecuencia
vocal.

PPP Protocolo que provee un método para transmitir datagramas
(paquetes) sobre enlaces seriales punto a punto.

Protocolo Reglas por las cuales se rige la operacién de una red de
comunicaciones.

Puerto Punto de acceso en un computador una red u otro dispositivo
electréonico. Conexién légica entre el CPU y un dispositivo de
entrada/salida. Los puertos pueden ser multiplexados para
optimizar el numero de enlaces de comunicaciones
necesarios.

QoS Serie de clases de servicio que reflejan la importancia y la
urgencia del tréfico en una conexion en particular.

RADSL Tecnologia ADSL de velocidad adaptable.

RAS Abreviatura de Remote Access Service.

Ruta Camino que toma una comunicacion para alcanzar su destino.

STM-1 Nivel 1 del mdédulo de transporte sincrono. La velocidad del
STM-1 es 155.520 Mbps.

TUNNELING También llamado encapsulacion, es una tecnologia que
permite a una red enviar sus datos a través de otras
conexiones de redes. Funciona encapsulando un protocolo de
red en paquetes transportados por una segunda red.

Terminal Dispositivo utilizado para recibir o transmitir datos a través de
un sistema de comunicaciones.

Topologia Relacién fisica y légica de nodos dentro de una red o el
arreglo esquematico de los enlaces y nodos que la conforman.
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Upstream

V.35

VBR

VDSL

WAN

Enlace en la direccion Cliente-Servidor.

Interfaz fisica del UIT estandar para comunicaciones de datos.
Estandar del CCITT para transmision a 48 Kbps. Ultilizando
circuitos de banda ancha de 60-80 KHz.

Calidad de servicio que se utiliza para identificar el trafico cuya
velocidad varia con el tiempo.

Técnica que permite la transmision simétrica de hasta 26
Mbps simétrico o 50 Mbps en direccion cliente-servidor y hasta
2 Mbps en direccién servidor-cliente, sobre un par de cobre y
en distancias de hasta 1 Km.

Wide Area Network. Red que conecta a los usuarios a traves
de grandes distancias y a menudo traspasa los limites
geograficos de ciudades o de estados (mayores que una
MAN).
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ANEXO Il
ACRONIMOS
2B1Q 2 Binary — 1 Quaternary
ADSL Asymetrical Digital Suscriber Line: Linea de Suscriptor Asimétrica
Digital
AMI Alternated Marks Inversion: Inversion de Marcas Alternadas
ANSI American National Standard Institute
ATM Asynchronus Transfer Mode: Modo de Transferencia Asincrono
ATU-C ADSL Transmiter Unit — Central
ATU-R ADSL Transmiter Unit — Remote
BRI Basic Rate ISDN
CAP Carrierless Amplitude/Phase
CO Central Office: Oficina Central
CPE Costumer Premises Equipment: Equipo de Premisas del Cliente
DAB Digital Audio Broadcast
DHCP Dynamic Host Control Protocol
DLC Digital Loop Carrier: Portador de Lazos Digitales
DMT Discrete Multitone: Multitonos Discretos
DSL Digital Suscriber Line: Linea de Suscriptor Digital
DSLAM Digital Suscriber Line Access Multiplexer
EMS Element Management System
FFT Fast Fourier Transform: Transformada Rapida de Fourier
F.O. Fibra Optica
FTTH Fiber To The Home: Fibra hasta la casa
HDSL High bit rate Digital Suscriber Line
HFC Hybrid Fiber-Coaxial
IDF Intermediate Distribution Frame: Distribuidor Intermedio
IP Internet Protocol: Protocolo de Internet
ISDN Integrated Services Digital Network: Red Digital de Servicios
Integrados
ISP Internet Service Provider
LAN Local Area Network: Red de Area Local
LMDS Local Multipoint Distribution System
MDF Main Distribution Frame: Distribuidor Principal
MPEG Motion Picture Expert Group
MSB Most Significant Bit: Bit mas Significativo
NIC Network Interface Card: Tarjeta de Interfaz de Red
NSP Network Service Provider: Proveedor de Servicios de Red
NT Network Termination
OFDM Ortogonal Frequency Divison Multiplex
PAR Peak Average Rate
POTS Plain Old Telephone Services
PPP Point to Point Protocol: Protocolo Punto a Punto
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PPV Pay-Per-View

PSTN Public Switched Telephone Network

PVC Permanent Virtual Circuit: Circuito Virtual Permanente
QAM Quadrature Amplitude Modulation

QoS Quiality of Service: Calidad de Servicio

RADSL Rate Adaptive Digital Suscriber Line

RAM Remote Access Multiplexer: Multiplexor de Acceso Remoto
RFI Radio Frequency Interface

SDSL Symetrical Digtal Suscriber Line

STB Set-Top-Box

SVC Switched Virtual Circuit: Circuito Virtual Conmutado

UAWG Universal ADSL Working Group

UDSL Universal Digital Suscriber Line

uiT Union Internacional de Telecomunicaciones

VDSL Very high speed Digital Suscriber Line

VolP Voice over IP: Voz sobre IP

WAN Wide Area Network
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ANEXO Il

RESULTADOS FINANCIEROS

Respetando la confidencialidad de los datos del andlisis financiero de la
empresa, se muestra a continuacion una serie de graficos que muestran el
comportamiento del mismo y su impacto en las decisiones tomadas para este
informe, de manera de dar soporte al presente documento. De igual manera se
explica brevemente la légica seguida para llegar a dichos resultados.

A.3.1. MODELO DE RENTABILIDAD FINANCIERA (MRF)

Un MRF*! es una proyeccion de inversiones, gastos, ingresos y parametros
financieros, organizada en una hoja electrénica, para una empresa o0
proyecto. Estos son usados para pronosticar niveles de rentabilidad
financiera y otros parametros financieros de interés.

De esta manera, puede verse claramente como la rentabilidad se ve
afectada por cambios en volumen, precios y costos (analisis de
sensibilidad).

Los valores obtenidos, nos indican si la inversion en un negocio dado nos
va a suministrar un mayor retorno que si dejamos los fondos en donde
estan y nos ayuda a comparar el retorno de dos o mas alternativas de
inversion.

Para desarrollar el MDF, deben tomarse las siguientes decisiones
preliminares:

- La duracion del Proyecto

- Capacidad de Produccion

- Utilizacion de Capacidad

- Tasa de Inflacion

- Requerimientos de Inversion
- Capital Inicial de Trabajo

Una vez iniciado el proyecto, el capital de trabajo de la empresa, entra y
sale con los ciclos de produccién y venta.

Luego debe definirse lo siguiente:

- Valor Residual de Activos: Define el valor de un activo después
de un proceso de depreciacion. Para este caso, es conveniente

! Fuente: http://www.ciat.cgiar.org/agroempresas/pdf/pdf/modelo_de_rentabilidad_financiera.pdf
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ser conservador en este valor, puesto que los equipos sufren
mucho por el uso diario. Se estimé que al cabo de 2 afos, la
depreciacion de los equipos es total.

- Calcular el volumen de ventas: Estos datos, fueron extraidos del
primer piloto

- Estructura de costos de la empresa (Variables y Fijos)

Por dltimo se organiza la informacion de la siguiente manera:

- Matriz de costos y precios unitarios (inversion, costos variables,
precios de venta).

- Matriz de cantidades (inversion, costos variables, rendimientos).

- Matriz de ingresos y costos (totalizacién entre precios unitarios y
cantidades).

- Incorporacién de los costos fijos e impuestos: Parecido a un
Estado de Ganancia y Pérdida.

- Serie de flujos de efectivo.

Esqueméaticamente, el procedimiento es el siguiente:

Matriz de precios Matriz de Matriz de
y C.OSI.OS X cantidades — INgresos y
unitarios costos

TIR Serie de
VPN <= flujos de
efectivo

Figura A.1. Esquema de procesamiento de la Informacion

La matriz de de ingresos y costos, funciona de la siguiente manera:

- Inversién (Valor Negativo)

- Maés Valor residual si es del caso.

- Mas Ingresos por ventas netas.

- Menos costos variables, costos de produccion.
- Menos costos de mercadeo.

- Menos costos fijos (incluye mantenimiento).
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A.3.2.

A.3.3.

VALOR PRESENTE NETO Y TASA INTERNA DE RETORNO

El valor presente neto (VPN) es el valor en el Afio O de una serie de flujos
anuales de efectivo generados por un negocio, si se descuentan usando
una tasa de interés equivalente al costo de oportunidad del capital, la cual
es la tasa promedio de interés que se puede obtener del ahorro. Es decir,
es una comparacioén de cuanto es capaz de generar el capital inicial si en
vez de invertirlo, lo ahorro. En el caso de un financiamiento, debe
considerarse gue es el costo del capital, es decir el interés promedio al que
consigue el dinero prestado.

El VPN debe ser mayor a 0, mas un factor de riesgo (tasa de descuento).

La tasa interna de retorno (TIR) es una tasa de interés que descuenta una
serie de flujos anuales de efectivo de tal manera que el valor presente neto
(en el afio 0) de la serie sea igual a la inversion inicial.

Debe ser mayor que el costo de oportunidad del capital mas un factor de
riesgo.

CONSIDERACIONES E HIPOTESIS DE ESTE PROYECTO PARA EL
ESTUDIO FINANCIERO.

- Se requiere una recuperacion de la inversion en un periodo inferior a 2
afos para reinvertir el capital en un segundo local.

- Latasa de inflacién, se asume de una manera conservadora, en 30%.

- Adicional a los servicios de redes, se ofreceran servicios de impresion,
venta de CDs, fotocopias, refrescos y snacks, que ayudaran a la
recuperacion del capital inicial.

- Se considera la vida util de las maquinas en 2 afos, por lo que hay que
considerar costos de reinversion en la primera tienda. Estos costos seran
reflejados de manera porcentual a lo largo del transcurso del segundo
afo.

- Se consideran como costos fijos:

* Alquiler del local

* Acceso a Internet

» Servicios de luz, agua y teléfono
* NoOmina de empleados
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+ Contador

- Entre los costos variables se incluyen los consumibles (tinta, papel, CDs
y diskettes virgenes, articulos de oficina, etc.) y los articulos de comida y
bebida que se solicitan a los diversos proveedores.

- La inclusién de servicios se estima progresiva por lo que el crecimiento
durante el primer afio sera mas lento y habra menor margen de
ganancias.

- El estudio financiero se hizo para un plazo de 4 afios por local.

- Todos los datos del comportamiento del mercado y los costos de equipos
se apoyan en los resultados obtenidos del primer piloto.

A.3.4. NUMERO DE MAQUINAS vs RECUPERACION DE CAPITAL

Para determinar el nimero de maquinas por local, que satisfacen las

condiciones anteriores, se estudian diversos escenarios con distintas

cantidades de PCs.

El grafico a continuacién representa el numero de maquinas con respecto a
la velocidad de recuperacion de la inversion en afos:
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o T T T T T T T T T

1 1 2 2 4 4
0 5 0 5 0 5 30 35 0 5 50 N° PCs

Figura A.2. Recuperacion de la inversion con respecto al nUmero de maquinas
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A.3.5.

En el mismo puede observarse que a partir de 25 maquinas, el periodo de
recuperacion es inferior a dos afos. De igual manera, a partir de 30 PCs, np
hay un aumento significativo en el tiempo de recuperacion de la inversion, y
pero la inversion en si si aumenta.

Por este motivo, puede concluirse que el nimero ideal de maquinas por
local debe mantenerse entre 25 y 30, para que el negocio sea
atractivamente rentable a los socios.

UTILIDAD DEL NEGOCIO

Para un local comercial, el estado de ganancias y pérdidas, presenta una
utilidad mensual, tal como se muestra en el siguiente grafico:

Utilidad

/
yd
s Z

/

123456?891011121314)/1?1?18192021222324 Meses

S
e

Utilidad
Negativa

Figura A.3. Utilidad mensual del negocio

De esto, puede extraerse que para el mes 17 la inversidn se recupera
totalmente.

A.3.6. VARIACION DE FLUJO DE EFECTIVO

Como se indico anteriormente, el plazo de tiempo de estudio de los locales
fue de 4 afos. A continuacion se muestra una grafica de variacion del flujo
de efectivo durante ese periodo:
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FLUJO DE
EFECTIVO

Flujo
Positivo

0.00 r r r ANO

Flujo |
Negativo

Figura A.4. Flujo de Efectivo en los primeros 4 afios

La curva presenta una baja hacia el tercer afio, debido a que se planea la
apertura de una segunda tienda con las ganancias de la primera.
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