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RESUMEN

El presente trabajo da cuenta del proceso de desarrollo de la plataforma de
telecomunicaciones WAN/LAN para las sedes de PDVSA en el estado Sucre. Para lo
cual se realiz6 un estudio de la situacion inicial de la red que se encontraba operando; en
donde se pudo apreciar una serie de problemas y deficiencias. Lo cual conllevo,
mediante la aplicacion de la metodologia de analisis y disefio de redes de computadores
planteada por McCabe (1998), a determinar los requerimientos de los usuarios y de la
red, con el objeto de ofrecer soluciones adaptables a las necesidades de la empresa; se
evalué el flujo de datos de todo el trafico que se transmite por los enlaces de la red,
mediante el uso de software de monitoreo de redes, para conocer sus caracteristicas y
ocupacion. Se selecciond la tecnologia a implementar en la interconexion de las sedes de
la empresa (red WAN), obteniendo como resultado la red Microondas DICOFAN. Se
disefiaron los nuevos esquemas de distribucién e interconexion de la red WAN y LAN.
Se definieron los nuevos segmentos de direcciones IP clase A que se establecieron para
la red, asi como la separacion légica de la red mediante la implementacion de las
VLANS para cada ambito de la red. Por Gltimo se instalaron todos los equipos siguiendo
los nuevos esquemas del disefio fisico, se configurd el nuevo direccionamiento IP y las
VLANS; luego se realizaron pruebas para comprobar la existencia del nuevo
direccionamiento en los equipos y el monitoreo del estado de la WAN que demostro la

factibilidad de la propuesta.



INTRODUCCION

En la actualidad las caracteristicas de las redes modernas de telecomunicaciones
permiten la introduccién de una serie de novedosos y benéficos servicios que han
probado ser de vital importancia para elevar la productividad y disminuir los costos de
produccion de gran cantidad de negocios relacionados con la actividad econémica,
social y politica de los diferentes paises. Esto hace, consecuentemente, que las
telecomunicaciones, en su contexto de sistemas modernos, ocupen un lugar
preponderante en el desarrollo integral de las naciones. Dicho esto se puede sefialar que
el siglo XXI trae consigo una economia mundial con profunda interrelacion de los
procesos productivos, en donde los adelantos tecnolégicos en telecomunicaciones son un
factor decisivo para apoyar las actividades industriales, comerciales, financieras, etc. Se
presenta, asi, una fuerte correlacion entre el desarrollo econdémico y las
telecomunicaciones toda vez que su combinacion promueve el avance de cada uno al
grado de que las telecomunicaciones fomentan y abrevian el desarrollo y éste, a su vez,
impulsa las telecomunicaciones en una especie de retroalimentacion positiva sumamente

benéfica para toda una nacion [1].

Se puede decir que una de las razones por la cual se origind la correlacion entre las
telecomunicaciones y el desarrollo de las empresas, fue la necesidad que presentaban las
empresas en cuanto al manejo e intercambio de grandes volumenes de informacién vital
para tomar decisiones en el momento preciso, ya que de ello podria depender en gran
medida el éxito o fracaso de las mismas. De esta razon parte la necesidad de las
empresas de implementar las redes informéticas, que son un sistema de comunicacion
basado en la conexidon de computadores y otros equipos informaticos entre si, con el

propdsito de compartir informacion y recursos.

De acuerdo con su extension geografica las redes tienen un criterio de
clasificacion, entre ellas se tienen redes de area local (LAN, Local Area Network) red

empleada para cubrir distancias cortas y redes de area amplia (WAN, Wide Are
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Network) red que abarca distancias geograficas extensas, que permiten la interconexién
de equipos de computadores sin importar las distancias que existen entre éstos,
siguiendo estandares previamente propuestos. Por lo general los computadores suelen
estar conectados entre si por cables, pero si la red abarca una region extensa, las
conexiones pueden realizarse a través de lineas telefénicas, microondas, lineas de fibra

oOptica e incluso satélites [2].

Las empresas y corporaciones como principales entes que representan el aparato
productivo de cualquier pais, deberian garantizar a sus integrantes el acceso e
intercambio de informacién y recursos mediante el uso de una red informatica, lo cual
aumentaria su rendimiento operacional y productivo. Asi lo ha concebido Petréleos de
Venezuela S.A. (PDVSA), que es la principal corporacion estatal de la Republica
Bolivariana de Venezuela, encargada de la exploracién, produccion, manufactura,
transporte y mercadeo de hidrocarburos. La cual desde la aparicion de las
telecomunicaciones ha adoptado e integrado progresivamente a sus procesos diarios de
produccion el uso de redes informaticas, implementando criterios y politicas para su

construccion y adecuacion, de manera que se adaptaran a sus necesidades [3].

PDVSA estd constituida, entre otras, por la Gerencia de Automatizacion,
Informéatica y Telecomunicaciones Servicios Comunes (AIT SC), que es una
organizacion responsable de asegurar la dptima dotacion de la plataforma tecnoldgica

requerida por los negocios de la corporacion, y velar por su eficiente uso [3].

Debido a la expansion petrolera que se esta llevando en el pais, especificamente en
el estado Sucre, la empresa se vio en la necesidad de abrir nuevas oficinas en dicho
estado, lo cual implico la instalacion de una red informética de manera temporal para
solventar los requerimientos de manejo de la informacion. Debido al rapido crecimiento
que ha tenido la empresa en este estado, se han contratado nuevos empleados y se han
abiertos nuevas oficinas, creandose la necesidad de adecuar la plataforma WAN/LAN en

relacion a los nuevos requerimientos de la empresa, que no fueron tomados en cuenta en
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principio y que trajo como consecuencia el colapso de la misma; por lo que se propone
implantar una plataforma de telecomunicaciones que integre los servicios de voz, datos y
video, que apoye eficientemente el desarrollo de los proyectos Costa Afuera que

actualmente se encuentra ejecutando PDVSA en el estado Sucre.

La informacion de este trabajo se presenta en tres (03) capitulos:

Capitulo I, presentacién, donde se describe la problematica presente en la empresa,
asi como también el alcance y limitaciones encontradas en el desarrollo del proyecto.
Capitulo 11, marco de referencia, en el se describen los antecedentes tanto de la
investigacién como de la organizacion, area de estudio y de la investigacion, asi como
también la metodologia a utilizar. Capitulo Ill, desarrollo, donde se describe la
aplicacion de cada una de las fases de la metodologia planteada. Finalmente, se
presentan las conclusiones y recomendaciones del trabajo elaborado. En el apéndice se

incluyen los calculos y pruebas de conexidn realizados en el disefio de red planteado.



CAPITULO I. PRESENTACION

1.1 Planteamiento del problema

En la actualidad PDVSA se encuentra desarrollando en el estado Sucre los mega
proyectos de Costa Afuera: Complejo Industrial Gran Mariscal de Ayacucho (CIGMA)
en Guiria, Mariscal Sucre al norte de Paria, Plataforma Deltana en Océano Atlantico y
Corocoro en Golfo de Paria. Para acometer el desarrollo de estos proyectos, PDVSA
aperturd oficinas en Cumana, CarUpano y Giiria donde no se contaba con la
infraestructura de telecomunicaciones que soportase los servicios de telefonia e
informética, que a su vez permitiera la comunicacion entre ellas y su integracion a la red
nacional de PDVSA. Debido a este inconveniente la empresa decidio firmar un Acuerdo
de Intencion con la Direccion de Comunicaciones de las Fuerzas Armadas (DICOFAN)
para el uso mancomunado de su red de Microondas en el tramo Vidofio-Giiiria,
ofreciendo a cambio la adecuacion, mantenimiento y administracion de la misma bajo la
responsabilidad de la gerencia de AIT SC de PDVSA en el estado Sucre.

Esta red, con la cual se comunican las localidades, estd presentando grandes
deficiencias y limitaciones en su funcionamiento, puesto que al ser instalada de manera
apresurada para solventar los requerimientos de los servicios de voz y datos, no se pudo
contar con un previo disefio o planificacion que les permitiera prever el crecimiento de
la demanda de los servicios antes mencionados. Una de estas deficiencias es la situacion
que presentan los enlaces de ultima milla de Cumang, Cartpano y Guiria, que no
disponen de la capacidad necesaria para cubrir la demanda de ancho de banda (BW,
Bandwidth) actual y futura, ya que cuentan con dos (2) Mbps de BW por cada enlace de
estandar Europeo (E1); que es un formato de transmisién digital, cuya velocidad de
transmision es de dos coma cero cuarenta y ocho (2,048) megabits por segundos (Mbps),
el cual posee canales simultaneos para voz o datos. De estos enlaces E1 se tienen cuatro
(4) en Cumana (tres (3) para datos y uno (1) de voz) y tres (3) en Cartpano (uno (1) para

voz y dos (2) de datos), los cuales presentan porcentajes de ocupacion por encima del 75
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%; en el caso de Guiria la ocupacion supera el 90%, siendo la méas alarmante, debido a
que posee un solo enlace digital E1 para la transmision de voz y datos. De esta manera
los servicios de telefonia IP y videoconferencias, que requieren de un mayor BW, se

encuentran limitados para estas localidades [4].

Aunado a esta situacion, se presenta la necesidad de descentralizar la red de
PDVSA Sucre de la de PDVSA en Puerto la Cruz, estado Anzoategui, ya que toda la
informacion que transmiten cada una de las localidades de Sucre se direccionan
directamente hacia él. Este escenario resulta todo un problema para el personal de AIT
SC en Sucre en cuanto a la administracion, mantenimiento, seguridad, control y cambios
que requieran efectuar a su red, debido a que, para realizar estas actividades es necesario
obtener el permiso de los administradores del Data Center de Guaraguao, lo que implica
tramites que toman mucho tiempo en completarse y como consecuencia producen

retardos en la ejecucion de las mismas.

Estos casos que se mencionan acarrean para la red de PDVSA en Sucre
consecuencias como: tiempos de respuesta extensos para la ejecucion de aplicaciones
que se encuentran en servidores remotos; congestion en el servicio de telefonia
interfilial; baja disponibilidad de acceso a recursos compartidos en la intranet, acceso a
internet, mensajeria, servicio de correo electronico, carpetas de data interdepartamental,
sistemas corporativos y colas de impresion. En resumen se aprecié un bajo desempefio
de la red que implica la constante demanda de trabajos de mantenimiento al personal de
AIT SC en cada una de las localidades, para asi poder asegurar su funcionamiento;
ademas de las demoras que produce en la ejecucion de proyectos importantes para la

Corporacion, las cuales se convierten en cuantiosas pérdidas economicas.

En tal sentido se plantea el disefio y la implementacion de una plataforma de
telecomunicaciones integrada por los servicios de voz, datos y video que apoye
eficientemente el desarrollo de los proyectos Costa Afuera que actualmente se encuentra

ejecutando PDVSA en el estado Sucre, que presente un alto porcentaje de
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disponibilidad, escalabilidad y que esté homologada segun las politicas de arquitectura
de telecomunicaciones aplicados actualmente en PDVSA, para asi poder solucionar los

problemas mencionados.
1.2 Alcance y limitaciones
Alcance

El alcance de este proyecto se baso en el disefio y la implementacion de una
plataforma de telecomunicaciones integrada por los servicios de voz, datos y video que
apoye eficientemente el desarrollo de los proyectos Costa Afuera que actualmente se
encuentra ejecutando PDVSA en el estado Sucre.

Limitaciones

El contenido de este trabajo se realiz6 exclusivamente para PDVSA Sucre, lo cual
impide ser empleado para otras instituciones.

Para la interconexién de las localidades Cumand, Carupano, Guiria y Guaraguao
PDVSA decidi6 continuar utilizando la red microondas DICOFAN.

Los dispositivos de red (routers y switches) a utilizar en el desarrollo del proyecto

debieron ser marca Cisco, por exigencias de la empresa.

El tipo de direccionamiento Clase A, fue asignado por PDVSA. Ademas no se
pudo mostrar completamente el nuevo direccionamiento IP, por cuanto se produce el

riesgo de crear vulnerabilidad en la seguridad de la red.



CAPITULO II. MARCO DE REFERENCIA

2.1 Marco teorico

2.1.1 Antecedentes de la investigacion

Las redes han evolucionado desde su creacion y seguiran evolucionando a medida
que la tecnologia de conectividad que las soporte, se siga desarrollando. Esta evolucion
se ha llevado a cabo en los ultimos afios, surgiendo y desarrollandose diversos trabajos
de investigacién en el area de las redes, que corresponden en mucho, al desarrollo de
nuevas corrientes en la gestion de los servicios informaticos, el surgimiento de nuevos
productos y tecnologias y a las nuevas utilidades que la computacion y las redes
presentan a la comunidad, las empresas y las instituciones en general. Como ejemplo de
las investigaciones realizadas en esta area, para el desarrollo de esta tesis se citaron los

siguientes trabajos:

Trabajo titulado ““Proyecto de anélisis, disefio e implementacion de una red
inalambrica con soporte para Voz sobre IP en la Unidad Educativa Experimental FAE
no. 5. Para optar al titulo de Ingeniero en Electrdnica e Instrumentacion en la Escuela
Politécnica del Ejército, sede Latacunga, Ecuador [5]. Donde se plantea la creacion de
una red inalambrica con soporte para VVoz sobre IP en la Unidad Educativa Experimental
FAE no. 5, llegando a la conclusion de que la implementacion de este proyecto significd
un gran apoyo al desarrollo de las actividades de la escuela, ya que contribuye con el
progreso del sistema educativo y de los estudiantes de esta unidad educativa. Este
trabajo fue de gran ayuda para la realizacion de este estudio, ya que de él se pudo
obtener informacion muy relevante relacionada con el servicio de voz sobre IP, asi como

también la manera en que realiza el analisis, disefio e implementacion de la red.

Trabajo titulado “Red inalambrica de Area Local (WLAN). Caso de estudio:

campus de la Universidad Metropolitana’ para optar al titulo de Ingeniero en Sistemas
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en la Universidad Metropolitana. [6]. Donde se plantea la creacion de un sistema de red
inalambrica en la Universidad Metropolitana, llegando a la conclusion de que la creacion
de esta red crearia un gran impacto en la comunidad que conforma la universidad, ya
que facilitaria el flujo de informacidn tanto para estudiantes como para profesores. Este
trabajo fue de ayuda en la realizacion de este estudio, ya que sirvi6 como medio de

informacidn para estudiar la manera en que se puede plantear la creacion de una red.

Trabajo titulado “Disefio de una Red WAN/Wireless, que interconecte Redes LAN
del Sistema Regional de Salud del estado Sucre” para optar al titulo de licenciado en
Informatica en la Universidad de Oriente. [7]. Donde se plantea la realizacion del disefio
de una red WAN/Wireless que permita interconectar las redes LAN del sistema regional
de salud del estado Sucre; donde se concluy6é que la interconexion de las LAN del
sistema regional de salud permitiria fortalecer el flujo de informacién y comunicacion
entre los diferentes entes que lo conforman. Este trabajo sirvio de apoyo en la

implementacién de la metodologia aplicada en este estudio.

2.1.2 Antecedentes de la organizacion

Petroleos de Venezuela, S.A. (PDVSA), es una empresa propiedad del estado
venezolano cuyas operaciones se basan en la extraccion, tratamiento, refinacion,
transformacion y comercializacion de diversos tipos de hidrocarburos, y sus derivados.
La magnitud de sus operaciones, asi como los alcances dentro del comercio nacional e
internacional la colocan como la empresa nimero uno del pais y dentro de las diez

primeras a escala mundial [3].

AIT SC, es una organizacion que forma parte de PDVSA, la cual es la responsable
de asegurar la 6ptima dotacion de la plataforma tecnoldgica requerida por los negocios
de la corporacion, y velar por su eficiente uso, con el fin de contribuir en la
maximizacion de su competitividad y agregacion de valor a través de soluciones

integrales de tecnologias de automatizacion, informatica y telecomunicaciones [3].

8



En AIT SC se realizan todas las actividades necesarias para brindar soporte a la
plataforma tecnoldgica, la cual requiere de constante mantenimiento para adecuarla a las
exigencias actuales de los usuarios y de la corporacion, con el proposito de brindar

rapidez y eficacia en las actividades de la empresa.

La estructura organizativa de AIT SC se muestra en la figura 1.

AIT SC, SUCRE
ADR_CDG
GDS

DIS

MAP
INFRAESTRUCTURA %
TRANSPORTE i
SERVIDORES §
REDES %

GNO

CDP i

Figura 1. Estructura organizativa de AIT SC, Sucre

A continuacion se describen las siglas de la figura 1. gerente de AIT servicios
comunes (AIT SC). Administracién de recursos y control de gestion (ADR_CDG).
Gestion del servicio (GDS). Desarrollo e implementacion de soluciones (DIS).
Mantenimiento de la plataforma (MAP). Gestion de necesidades y oportunidad (GNO).
Control de la plataforma (CDP).

Actualmente la gerencia de AIT SC, se encuentra apoyando el desarrollo de los
proyectos Costa Afuera (CIGMA, Mariscal Sucre y Plataforma Deltana) de PDVSA en



el estado Sucre; los cuales nacen como consecuencia de necesidades estratégicas de
PDVSA y del Ejecutivo Nacional para la explotacion, transporte y comercializacion de
los yacimientos de gas ubicados en la plataforma continental del Oriente del Pais con el

proposito de satisfacer la demanda interna y exportar los excedentes.

2.1.3 Area de estudio

El area de estudio de esta investigacion se encuentra enmarcada en las
telecomunicaciones, que abarca todas las formas de comunicacion a distancia entre
personas y sistemas de informacion. En este caso, la investigacion se baso en la

transferencia de datos por medio del uso de redes de computadoras.

2.1.4 Area de investigacion

El area de investigacion de este proyecto se basé en la evaluacion y disefio de
redes de telecomunicaciones, para permitir la transferencia e intercambio de informacién
entre varias localidades a cortas o grandes distancias. A continuacion se mencionan

algunos aspectos teoricos relacionados con la investigacion.

Telecomunicacién

La palabra telecomunicacion significa comunicacion a distancia. Por
comunicacion entenderemos todo intercambio de informacion entre personas o maquinas
entre si. En cuanto a la distancia, puede variar entre pocos metros (comunicacion
terminal informético — ordenador) o miles y aun millones de kilémetros (comunicacion

de un vehiculo espacial con su estacion de control).

El modelo general de telecomunicacion consta de un 6rgano donde se genera la
informacion y otro destinatario de la misma. En este dltimo, se presenta de forma

comprensible para hombres o maquinas. La transmision se efectla a través de cables,
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radioelectricidad, medios dpticos, fisicos u otros sistemas electromagnéticos. Como la
forma original de la informacion no suele ser eléctrica, sino que ésta se presenta en
forma de sonido, imagen o textos escritos, es necesario transformarla para efectuar la
transferencia, y proceder a la inversa para presentarla de manera sensible a los 6rganos

de los sentidos [7].

Aplicaciones de la telecomunicacion

Dos areas que han ejercido un impacto contundente en las telecomunicaciones son
la microelectronica y la computacion. Ahora, con las redes digitales integradas, es
posible llegar a todos lados y recibir todo tipo de informacion, se dispone de acceso y

consulta a base de datos, correo electronico y un sin fin de servicios de informacion.

Las computadoras han evolucionado hasta convertirse en la actualidad, no
solamente en un dispositivo de almacenamiento y procesamiento de informacion, sino
en un medio propiamente de comunicacion. También son un mecanismo que brinda
multiples servicios y que combina funciones de computo, correo electrénico, fax y
modem. Usuarios con poca experiencia pueden darle uso, como simple contestadora

telefénica o hasta como medio de enlace entre un grupo amplio de usuarios [7].

El caso de Internet es ejemplo de la capacidad de interaccion que se ha obtenido al
utilizar la capacidad de computo y las redes de telecomunicaciones. Internet es la red de
datos de mayor alcance en el mundo con millones de usuarios y que continuamente

experimenta un crecimiento impresionante.

La telecomunicacion puede clasificarse segun el medio de transmisién empleado,

entre estos se tiene:

Inalambrica: cuando la transmision de las ondas electromagnéticas se realiza a

través del vacio del espacio exterior 0 a través de un medio, como el aire.
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Alambrica: si como medio de transmision de la sefal eléctrica se utilizan cables

conductores, denominados comUnmente lineas.

Redes

Concepto de una red

Una red es un conjunto de computadores conectados entre si, que pueden
comunicarse compartiendo datos y recursos sin importar la localizacion fisica de los
distintos dispositivos. A través de una red se pueden ejecutar procesos en otro ordenador

0 acceder a sus ficheros, enviar mensajes, compartir programas, etc.

Las computadoras suelen estar conectados entre si por cables. Pero si la red abarca
una region extensa, las conexiones pueden realizarse a través de lineas telefonicas,

microondas, lineas de fibra dptica e incluso satélites [8].
Redes inaldmbricas

Las redes inalambricas son aquellas que se comunican por un medio de
transmision no guiado (sin cables) mediante ondas electromagnéticas. La transmision y
la recepcidn se realizan a través de antenas [8].

Topologias de redes inalambricas

Para describir las topologias de redes inaldmbricas nos vamos a referir a la forma

en que se conectan entre si los equipos [9].

Topologia de enlace punto a punto: es la que se establece entre dos equipos y que

no admite ser compartida por terceros (ver figura 2).
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Topologia de enlace punto a multipunto o simplemente multipunto: es un sistema
que estd conformado por un equipo de comunicacion o estacion base y de equipos

remotos o estaciones remotas o estaciones clientes (ver figura 3).

Para reducir costos, este sistema consta de una instalacion central dotada de una
antena multi-direccional u omni-direccional, a la que apuntan las antenas direccionales
del resto de centros o de las estaciones remotas o clientes. Esto nos da la capacidad de

intercomunicar un punto central con muchos puntos remotos.

El radio enlace multipunto proporciona soluciones de conectividad para empresas
con centros de trabajo multiples que necesiten de una gran coordinacion y trabajo
compartido. Este enlace proporciona a la empresa un entorno de intercambio de
informacion de muy alta velocidad. Efectivamente, todos los centros conectados por el
enlace multipunto formaran parte de una Unica red local, exactamente como si estuvieran

en el mismo edificio.

g Purito y Multipusits

Figura 3. Enlace Punto a Multipunto.
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Tipos de tecnologias inalambricas

Microondas terrestres: implica sistemas de microondas conectados a la tierra, que
transmiten sefiales de radio alta velocidad en una trayectoria directa entre estaciones de
repeticion espaciadas por alrededor de unas 30 millas. Las antenas se colocan por lo
general, en lo alto de los edificios, torres, colinas y cumbres montafiosas y son una vista

familiar en muchas partes del pais.

Satélites de comunicaciones: utilizan radio de microondas como su medio de
telecomunicacion. Es un sistema recomendable de acceso en aquellos lugares donde no
Ilega el cable o la telefonia, pero presentan sensibilidad a efectos a efectos atmosféricos.

Pueden transmitir a velocidades de (Kbps, Mbps).

Sistemas celulares y de comunicacion personal (PCS): todos ellos dividen un area
geografica en areas pequefias, o células, por lo general de una o varias millas cuadradas
por zona. Cada célula tiene su propio transmisor de baja potencia o dispositivo de antena
de repeticion de radio para transmitir llamadas de una célula a otra [10].

Estandares que rigen a la tecnologia inalambrica (microondas)

Para WLAN (2003), la tecnologia WLAN esta regida por el estandar 802.11,
especificado por el IEEE, el mismo organismo encargado de especificar el resto de
tecnologias de red (como la Ethernet, IEEE802.3). Mediante este proceso, se garantiza
inicialmente la interoperabilidad entre diferentes fabricantes y un funcionamiento dentro
de las capas del modelo de comunicaciones igual que cualquier otra tecnologia de LAN.
Por lo tanto, su interaccion con protocolos de comunicacién, como TCP/IP, es
totalmente transparente. Desde el punto de vista del sistema operativo, usar un adaptador
de WLAN es lo mismo que utilizar uno de LAN tradicional. Existen varios tipos de
estandares tales como el 802.11, y el méas popular es conocida como 802.11b, que

alcanza velocidades de transmision de 11 Mbps (ver tabla 1). Las redes de este tipo se
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estan extendiendo a un paso muy acelerado, ya que son usadas en dispositivos como
computadores portatiles proporcionando una gran movilidad al usuario y un ancho de
banda alto [7].

Tabla 1. Principales estdndares para tecnologia inaldmbrica.

_ Ancho de
Velocidad Interface )
banda Frecuencia
Estandar maxima de aire
de canal
802.11b 11 Mbps DSSS 25 Mhz 2.4 Ghz
802.11a 54 Mbps OFDM 25 Mhz 5.0 Ghz
802.11g 54 Mbps OFDM/DSSS 25 Mhz 2.4 Ghz
HomeRF2 10 Mbps FHSS 5 Mhz 2.4 Ghz
HiperLAN2 54 Mbps OFDM 25 Mhz 5.0 Ghz
5-UP 108 Mbps OFDM 50 MHz 5.0 Ghz

Redes por microondas: una red por microondas es un tipo de red inalambrica que
utiliza microondas como medio de transmision. El protocolo més frecuente es el IEEE
802.11b y transmite a 2.4 GHz, alcanzando velocidades de 11 Mbps. Otras redes utilizan
el rango de 5,4 a 5,7 GHz para el protocolo IEEE 802.11a.

Tecnologias de transporte (Sistema de comunicaciones por microondas)

El primer estandar de transmision digital fue PDH, pero sus limitaciones
resultaron en el desarrollo de SDH. Las dos tecnologias se basan en multiplexores
digitales que, mediante técnicas de multiplexacion por division en el tiempo o TDM
permiten combinar varias sefiales digitales (denominadas sefiales de jerarquia inferior o

sefiales tributarias) en una sefial digital de velocidad superior [1].

15


http://es.wikipedia.org/wiki/Red_inal%C3%A1mbrica�
http://es.wikipedia.org/wiki/Microondas�
http://es.wikipedia.org/wiki/Medio_de_transmisi%C3%B3n�
http://es.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11�
http://es.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11�
http://es.wikipedia.org/wiki/Gigahercio�
http://es.wikipedia.org/wiki/Mbps�

PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy): la Jerarquia Digital Plesidcrona,
conocida como PDH, surge a final de la década de los 60 del siglo XX. Hasta dicho
momento la transmision telefonica era de naturaleza analdgica y es entonces cuando
comienzan los primeros esfuerzos para digitalizar el canal de voz de 4 KHz que
cristalizan la aparicion de PDH como una tecnologia capaz de transmitir de forma
simultanea multiples canales telefénicos digitales sobre un mismo medio (ya sea cable
coaxial, radio o microondas) usando técnicas de multiplexacién por division de tiempo y

equipos digitales de transmision [11].

Como es bien sabido, la digitalizacion de un canal telefonico de 4 KHz mediante
muestras de 8 bits requiere una velocidad de transmision de 64 Kbps que constituye la
unidad béasica de PDH.

Las sefiales no sincronizadas reciben el nombre de plesiocronas. La naturaleza
plesidcrona de las sefiales requiere de técnicas de relleno, consistentes en la reserva de
una capacidad de transmision superior a la requerida, para eliminar la falta de

sincronismo.

Existen tres jerarquias PDH: la europea, la norteamericana y la japonesa. La
europea usa la trama descrita en la norma G.732 de la ITU (International
Telecommunications Union), mientras que la norteamericana y la japonesa se basan en la
trama descrita en G.733. Al ser tramas diferentes habra casos en los que para poder unir

dos enlaces que usan diferente norma haya que adaptar uno al otro.

Jerarquia Europea E1: la velocidad basica de transferencia de informacion, o
primer nivel jerarquico, es un flujo de datos de 2,048 kbps, generalmente conocido de
forma abreviada por “dos (2) megas”. Para transmisiones de voz, se digitaliza la sefial
agrupan 30 canales de voz mas otros 2 canales de 64 Kbps, utilizados para sefializacion
y sincronizacion, formando un flujo PDH E1. De forma alternativa es posible también
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utilizar el flujo completo de 2 megas para usos no vocales, tales como la transmision de
datos [11].

SDH (Syncronous Digital Hierachy): la tecnologia SDH se basa en el principio
del multiplexaje sincrono directo, que es la clave para una red de telecomunicaciones
eficiente en costo y flexibilidad. En esencia esto significa que las sefiales tributarias
individuales se pueden combinar, sin etapas intermedias de multiplexaje, en un rango
mas elevado de sefial SDH. Como consecuencia, los elementos de red SDH se pueden
interconectar directamente con ahorros en costo y equipo por encima de las redes en

operacion [1].

SDH se introdujo primariamente en las redes de telecomunicaciones en el afio
1992 y ha tenido un gran desarrollo desde entonces. Se desarrollo en todos los niveles de
la infraestructura de las redes, incluyendo las redes de acceso y las de larga distancia.
SDH también esta definido para funcionar con enlaces de radio, satélite e interfaces

eléctricas entre los equipos [12].

Uno de los objetivos de esta jerarquia estaba en el proceso de adaptacion del
sistema PDH, ya que el nuevo sistema jerarquico se implantaria paulatinamente y debia
convivir con la jerarquia plesiocrona instalada. Esta es la razon por la que la ITU
normalizo el proceso de transportar las antiguas tramas en la nueva. La trama basica de
SDH es el STM-1 (Synchronous Transport Module level 1, modulo de transporte
sincrono de primer nivel), con una velocidad de 155 Mbps. La compatibilidad con
PDH es garantizada mediante distintos contenedores: C-11 para sefiales de 1,5 Mbps, C-
12 para 2 Mbps, C-2 para 6,3 y 8 Mbps, etc.

La flexibilidad en el transporte de sefiales digitales de todo tipo permite la
provision de todo tipo de servicios sobre una Unica red SDH: servicio de telefonia,
provision de redes alquiladas a usuarios privados, creacion de redes MAN y WAN,

servicio de videoconferencia, distribucion de television por cable, etc.
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Teoria de Antenas: una antena es un dispositivo cuya mision es difundir y/o
recoger ondas radioeléctricas. Las antenas convierten las sefiales eléctricas en ondas
electromagnéticas y viceversa. Existen antenas de distintos tipos, pero todas ellas
cumplen la misma mision: servir de emisor-receptor de una sefial de radio. Cuando la
comunicacion fluye en ambas direcciones, se denomina bidireccional. Si dicha
comunicacion no se efectia simultaneamente, sino alternativamente, se denomina
comunicacion semiduplex. Todas las comunicaciones dentro del ambito WIFI son

bidireccionales semiduplex [13].
Tipos de antenas

Antenas omnidireccionales, se les Ilama también antenas de fuste vertical. Se
utilizan principalmente para emitir la sefial en todas las direcciones. En realidad la sefial

que emite es en forma de Ovalo, y s6lo emite en plano (no hacia arriba ni hacia abajo).

Antenas direccionales, las antenas direccionales (o yagui), tienen forma de tubo.

En su interior tienen unas barras de metal que cruzan el interior de ese tubo.
Antenas de sector, al igual que las antenas omnidireccionales, su uso es para
conexiones punto a multipunto. Estas sin embargo solo emiten en una direccion. Su

radio de cobertura esta entre los 60 y los 180 grados.

Antenas de panel, se utilizan para conexiones punto a punto enfocadas. Son como

pequerias cajas planas.

Antenas yagui, las antenas yagui, (0 direccionales) tienen forma de tubo. En su

interior tienen unas barras de metal que cruzan el interior de ese tubo.
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Antenas Parabdlicas, las antenas parabdlicas son las méas potentes que se pueden
adquirir, por lo que son las mas indicadas para cubrir largas distancias entre emisor y

receptor.

Redes cableadas

Topologia de redes cableadas: una topologia de red cableada describe la
disposicion de los cables y los dispositivos, asi como las rutas utilizadas para las
transmisiones de datos. La topologia influye enormemente en el funcionamiento de la
red [8].

Las topologias fisicas mas comunes son las siguientes:

Topologia de bus, usa un solo cable backbone que debe terminarse en ambos

extremos, todos los hosts se conectan directamente a este backbone.

Topologia de anillo, conecta un host con el siguiente y al ultimo host con el

primero. Esto crea un anillo fisico de cable.

Topologia en estrella, conecta todos los cables con un punto central de

concentracioén.

Topologia en estrella extendida, conecta estrellas individuales entre si mediante la
conexion de hubs o switches. Esta topologia puede extender el alcance y la cobertura de
la red.

Topologia jerarquica, es similar a una estrella extendida, pero en lugar de conectar

los hubs o switches entre si, el sistema se conecta con dispositivos capa 3 que controlan
el tréfico de la topologia.
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Topologia de malla, es una topologia de red en la que cada nodo esta conectado a
todos los nodos. Se implementa para proporcionar la mayor proteccion posible para

evitar una interrupcion del servicio.

[ H =
2 |' b.: & S WIS, Pl

[
T 1 =
- .

Topologia de bus

Topologia en estrella
extendida

ToEiBgia jerarquica Topologia en malla

Figura 4. Tipos de topologias fisicas.

Protocolos de comunicacion

Modelo OSI (Open System Interconnection). Este modelo proporcioné a los
fabricantes un conjunto de normas que podian facilitar una mayor compatibilidad e
interoperatividad entre los diferentes tipos de tecnologias de red producidos por muchas
de las empresas de todo el mundo. Este modelo define las funciones de la red que
suceden en cada capa. Y lo mas importante, este modelo es un armazoén que se puede

emplear para comprender como viaja la informacion a través de la red [8].

El modelo de referencia OSI se divide en siete capas numeradas, cada una

ilustrando una funcién de red en particular:

Capal. Fisica: transmision binaria (cables, conectores, voltaje, velocidad de

transmision de datos).
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Capa 2. Enlace de datos: control directo de enlaces, acceso a los medios.
Capa 3. Red: direccion de red y determinacion de la mejor ruta.

Capa 4. Transporte: conexion de extremo a extremo.

Capa 5. Sesion: comunicacion entre hosts.

Capa 6. Presentacion: representacion de datos.

Capa 7. Aplicacion: procesos de red a aplicaciones.

Modelo TCP/IP. El nombre TCP/IP proviene de dos protocolos importantes de la
familia, el Transmission Control Protocol (TCP) y el Internet Protocol (IP). Todos
juntos llegan a ser mas de 100 protocolos diferentes definidos en este conjunto. El
TCP/IP es la base del Internet que sirve para enlazar computadoras que utilizan
diferentes sistemas operativos, incluyendo PC, mini computadoras y computadoras

centrales sobre redes de area local y area extensa [8].

Este modelo se compone de cuatro capas:

Capa de aplicacion: proporciona comunicacion entre procesos o aplicaciones en
computadores distintos.

Capa de transporte: encargada de transferir datos entre computadores sin detalles
de red pero con mecanismos de seguridad.

Capa de Internet: se encarga de direccionar y guiar los datos desde el origen al
destino a través de la red o redes intermedias.

Capa de acceso a la red: maneja todos los aspectos que un paquete IP requiere para

efectuar un enlace fisico real con los medios de la red.

Tecnologia de las redes.

Ethernet. Es la tecnologia de red de area local (LAN) mas ampliamente utilizada,
con acceso al medio por el método CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with

Collision Detection, en esparfiol, Acceso Multiple por Deteccion de Portadora con
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Deteccidn de Colisiones). Ethernet fue disefiada para llenar el vacio existente entre las
redes de larga distancia, las redes de baja velocidad y las redes especializadas en salas de
computadoras que transportan datos a altas velocidades y en distancias muy pequefias
[14].

Fast Ethernet. La tecnologia Fast Ethernet nacid a partir de la Ethernet, debido a
que la tecnologia Ethernet alcanza velocidades de hasta 10 Mbps mientras que la Fast
Ethernet alcanza velocidades de 100 Mbps, que es la tecnologia que actualmente es

mayormente difundida en las computadoras que encontramos en el mercado [10].

Giga Ethernet. Es una extension a las normas de 10-Mbps y 100-Mbps IEEE
802.3. Ofreciendo un ancho de banda de 1000 Mbps, Giga Ethernet mantiene

compatibilidad completa con la base instalada de nodos Ethernet [10].

Red Metro Ethernet. Las Redes Metro Ethernet son redes de area metropolitana
(MAN) que utilizan el protocolo Ethernet, el cual es un protocolo de red de area local
(LAN) que se caracteriza por su simplicidad, flexibilidad, confiabilidad, escalabilidad y

disminucion considerable de los costos totales para el cliente.

Las Redes Metro Ethernet estan basadas en una arquitectura tecnolégica destinada
a suministrar servicios de conectividad MAN / WAN de capa 2, a través de interfaces
Ethernet de Usuarios. Estas redes se basan en sistemas multiservicios, es decir que
soportan una amplia gama de servicios, aplicaciones y mecanismos donde se incluye

tiempo real, flujo de datos continuo como por ejemplo audio y video [10].
Los beneficios que Metro Ethernet ofrece son:
Presencia y capilaridad practicamente "universal™ en el ambito metropolitano, en

especial gracias a la disponibilidad de las lineas de cobre, con cobertura universal en el
ambito urbano.
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Muy alta fiabilidad, ya que los enlaces de cobre certificados Metro Ethernet, estan

constituidos por multiples pares de lineas de cobre (MAN BUCLE).

Facil uso: interconectando con Ethernet se simplifican las operaciones de red,

administracion, manejo y actualizacion

Economia: los servicios Ethernet permiten a los usuarios acceder a conexiones de

banda ancha a menor costo.

Flexibilidad: permite modificar de una manera mas dinamica, versatil y eficiente,

el ancho de banda y la cantidad de usuarios en corto tiempo.

Direccionamiento IP

Para poder identificar una maquina en Internet cada una de ellas tiene una

direccion IP, la cual es asignada por InterNIC (Internet Network Information Center).

Las direcciones IP se dividen en clases para definir las redes de tamafio pequefio,
mediano y grande. Las direcciones Clase A se asignan a las redes de mayor tamario. Las
direcciones Clase B se utilizan para las redes de tamafio medio y las de Clase C para
redes pequefias [8].

Direcciones de clase A: se disefio para admitir redes de tamafio extremadamente
grande, de mas de 16 millones de direcciones de host disponibles. Las direcciones IP
Clase A utilizan s6lo el primer octeto para indicar la direccion de la red. Los tres octetos

restantes son para las direcciones host.

Clase A Red Host
Octet 1 2 3 4

Figura 5. Direcciones clase A.
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Direcciones de clase B: se disefiaron para dar soporte a las necesidades de redes
de tamafio moderado a grande. Una direccion de clase B utiliza dos primeros octetos de
los cuatro para indicar la direccion de red. Los dos otros octetos especifican la

direcciones de host.

Clase B Red Host
Octet 1 2 3 4

Figura 6. Direcciones clase B.

Direcciones de clase C: son las mas utilizadas. Este espacio de direcciones se
pensé para dar soporte a un monton de redes pequefias. Una direccion de clase C utiliza
tres primeros octetos de los cuatro para indicar la direccion de red, el dltimo especifica

la direccion de host.

Clase C Red Host
Octet 1 2 3 4

Figura 7. Direcciones clase C.

Tabla 2. Clases de direcciones IP.

Clase de Cantidad Cantidad de host Primer intervalo
direccion de redes por red de direccion de octeto
A 126 16,777,216 0-127
B 16,384 65,535 128 - 191
C 2,097,152 254 192 - 223
VLAN

Una VLAN es una agrupacion ldgica de estaciones, servicios y dispositivos de red
que no se limita a un segmento de LAN fisico. Las VLAN facilitan la administracion de

grupos logicos de estaciones y servidores que se pueden comunicar como si estuviesen
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en el mismo segmento fisico de LAN. También facilitan la administracién de mudanzas,

adiciones y cambios en los miembros de esos grupos. Segmentan de manera logica las

redes conmutadas segun las funciones laborales, departamentos o equipos de proyectos,

sin importar la ubicacion fisica de los usuarios o las conexiones fisicas a la red. Todas

las estaciones de trabajo y servidores utilizados por un grupo de trabajo en particular

comparten la misma VLAN, sin importar la conexidn fisica o la ubicacion [8].

Las VLAN se crean para brindar servicios de segmentacion proporcionados

tradicionalmente por routers fisicos en las configuraciones de LAN. Las VLAN se

ocupan de la escalabilidad, seguridad y gestion de red. Los routers en las topologias de

VLAN proporcionan filtrado de broadcast, seguridad y gestion de flujo de tréfico. Los

switches no puentean ningun trafico entre VLAN, dado que esto viola la integridad del
dominio de broadcast de las VLAN.

Hub
compartido

LAN 3

Hub
compartido

Router

Piso 1

Segmentacién de una LAN tradicional Segmentacién de una VLAN

=280

VIANT v AN 2

VLAN 3

=

Figura 8. Segmentacién de una VLAN.
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2.2 Marco metodoldgico

2.2.1 Metodologia de la investigacion

Tipo de investigacion: la investigacion realizada es de tipo descriptiva, ya que su
finalidad primordial radica en describir algunas caracteristicas fundamentales de
conjuntos homogeéneos de fendmenos, utilizando criterios sistematicos que permitieron
poner de manifiesto su estructura o comportamiento [15]. En este caso, describir las
caracteristicas del comportamiento de la red de PDVSA en las localidades de Sucre.

Disefio de investigacion: los disefios utilizados en esta investigacion fueron:
documental y de campo. El disefio bibliografico es donde los datos a emplear han sido
recolectados previamente en otras investigaciones [15]; y el disefio de campo se refiere a
los métodos a emplear cuando los datos de interés se recogen de forma directa de la
realidad, mediante el trabajo concreto del investigador y su equipo [15]. Se tomaron
estos dos disefios, puesto que se recurrio a documentos que contenian informacion

pertinente a la investigacion y ademas se recolectd informacion de forma directa.

Técnicas para recoleccion de datos: en esta investigacion se utilizaron como
técnicas de recoleccion de datos: la observacién directa, que consiste en el uso
sistematico de los sentidos orientados a la captacion de la realidad que se quiere estudiar
[15], en este caso la red de PDVSA en el estado Sucre; y las entrevistas no estructuradas,
gue consisten en una interaccién entre dos personas, una de las cuales formula preguntas
relativas al tema en investigacion, mientras la otra proporciona verbalmente o por escrito
la informacion que le es solicitada [15], en este caso el personal de AIT SC; y software

para monitorear el rendimiento de la red.

2.2.2 Metodologia del area aplicada.

Para la realizacion de este trabajo se tomd como referencia la metodologia descrita
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en el analisis y disefio de redes de computadoras [16], cuyo proceso general se puede

apreciar en la figura 9.

Condici Analisis

nnac inirialac . A~ /
v > Analisis

Analisis

v > Disefio

1
5
3
5
|\Q

i i Ejecuci
Direcciona ) ]

P N RV T 2o An Adal dicain

e, e

Figura 9. Pasos para el disefio de una red.

Analisis de requerimientos
Consiste en identificar, capturar y comprender las necesidades de los usuarios,

servicios, aplicaciones y dispositivos que conforman el sistema y sus caracteristicas
(interactividad, confiabilidad, seguridad, calidad, adaptabilidad, factibilidad, crecimiento

esperado entre otros) para enfocar y mejorar su rendimiento.

Anadlisis de flujo
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En esta fase se especifica la informacidn y las caracteristicas de las aplicaciones y

protocolos que se emplean para la transmision de informacion en la red.

Disefio logico
Esta etapa especifica la topologia l6gica seleccionada, la cual muestra de qué

forma las redes WAN y LAN se interconectan y a través de cual medio.

Para la realizacion del disefio 16gico se debe:

Establecer metas de diseio como: especificacion de flujo y especificacion de
requerimientos, en particular el presupuesto.

Se debe desarrollar criterio para evaluacién de tecnologias: costo, rapidez,
confiabilidad, movilidad, etc.

Realizar la seleccion de la tecnologia, analizando la informacion sobre tecnologias

ofrecidas en el mercado.
Disefio fisico
Para esta fase se especifica la topologia fisica a disefiar, en donde se describe

mediante un esquema, los equipos de interconexion de la red y su distribucion.

Para la realizacion del disefio fisico se debe:

Seleccionar la ubicacion de los equipos.

Realizar el diagrama fisico de la red.

Desarrollar una estrategia de asignacién de direcciones, asignar las direcciones

(realizado en fase de direccionamiento y ruteo).

Direccionamiento y ruteo
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Por medio de esta fase se calcula el direccionamiento IP para la red y se aplica la
estrategia de separacion logica de la red en VLANS, se documentan los segmentos de red

de acuerdo a su ambito.

Ejecucion del disefio

Una vez que se propone el disefio debidamente documentado es posible ejecutarlo,
definiendo las estrategias de acuerdo a los recursos humanos y computacionales
disponibles bajo la supervision de expertos en el area de redes, con la finalidad de que la
prueba ofrezca resultados Optimos basados en los requerimientos establecidos.
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CAPITULO I1l. DESARROLLO

3.1 CONDICION INICIAL

Para la realizacién de este proyecto se efectud un estudio previo de la red, del cual

se evaluaron los siguientes aspectos:

3.1.1 Ubicacién de las oficinas de PDVSA segun su sede

Se pudo identificar las siguientes sedes, de las cuales algunas fueron eliminadas y
se traslado el personal a otros edificios:

Cumana: Edificio Kristal Center (EKC), Edificio Trébol, Edificio Sumey, Edificio
Santa Lucia (ESL), Edificio Marina Plaza (EMP), Muelle Pesquero (MP), Edificio
CADA.

Carupano: Muelle de Carupano (MC) y Edificio Eurocaribe (EE).

Guiria: Aeropuerto de Giiiria.

3.1.2 Numero de usuarios y su ubicacion

Se identificé la cantidad de novecientos noventa (990) usuarios en toda la red de
PDVSA en el estado Sucre.

En la sede de Cumana se identificaron trescientos treinta y cinco (335), en

Carupano trescientos siete (307) y en Guiria trescientos cuarenta y ocho (348).

3.1.3 Porcentajes de ocupacion por cada enlace E1 de ultima milla

Estos porcentajes fueron suministrados por el Departamento de Monitoreo y

corresponden a la evaluacion de la red durante los meses de octubre, noviembre y
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diciembre del afio dos mil ocho (2008); los cuales se obtuvieron a través de la aplicacion
Concord e-Health Suite (Servicios de Performance Management end to end), que es una
herramienta de software administrativo y de analisis end to end del desempefio y
disponibilidad de la red mediante reportes, que se obtienen a través de deteccion de
fallas, degradaciones de servicio, analisis de trafico y disponibilidad de servicio en cada

una de las areas respectivas. Estos reportes se presentan en el apendice A.

En la tabla 3 se muestran los valores promedio del porcentaje de ocupacién de
cada enlace (segun el tramo) durante los meses de octubre, noviembre y diciembre del
afio 2008.

En esta tabla se puede observar la saturacién que presentaban los enlaces E1 en
cada tramo, los cuales eran valores promedios por encima del 70%, que es el limite de
ocupacion de los enlaces segun los criterios internos de la empresa; demostrando el
estado critico de la red WAN, en especial para la localidad de Giiiria. A pesar de que en
los meses diciembre (en el tramo Arrojata-CUM) y noviembre (Campeare-CAR) los
porcentajes de ocupacion estuvieron por debajo del 70% esto se debid a que durante esos

meses se realizaron mudanzas de edificios en las localidades respectivas.

Tabla 3. Caracteristicas de los enlaces de Gltima milla a finales del afio 2008.

Porcentaje de ocupacion de enlace por

] Ancho de
Cantidad de mes (%)
Tramo banda
enlaces Valor
(Mbps) OCT NOV DIC )
promedio

Arrojata - CUM 3E1 6 8455 7221 66.12 74.29
Campeare - CAR 3E1 6 70.03 6596  79.36 71.78
Pacholi- GUI 1E1 2 98.16 98.03  98.00 98.06
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3.2 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

Debido al incremento de usuarios en la Intranet de PDVSA EyP Costa Afuera
Sucre, conformada por las localidades: Cumana, Carupano y Guiria, aumentd la
demanda de los servicios de voz, datos y video de la red, la cual es el soporte para todas
las actividades que desarrolla diariamente la Corporacion. Una vez evidenciada esta
situacion, el personal de la gerencia de AIT Sucre realizO varias reuniones para
determinar los requerimientos y recursos que iban a ser necesarios en el desarrollo del
proyecto. Estas reuniones también tuvieron como fin validar que el disefio propuesto
garantizara una plataforma de red capaz de soportar multiples servicios y que cumpliera

con los requerimientos que se presentan a continuacion:

3.2.1 Requerimientos

Escalabilidad de la red: segun las proyecciones aportadas por el departamento de
Planificacion y Gestion perteneciente a la Gerencia de Recursos Humanos, se pudo
determinar que para el afio dos mil trece (2013) el nimero de usuarios en todas las
localidades de PDVSA Costa Afuera sumarian un total de tres mil novecientos veinte
(3920), con una distribucion de mil trescientos treinta y tres (1333) en Cumana, mil
doscientos quince (1215) en Carupano y mil trescientos setenta y dos (1372) en Gliria.
Estas cantidades corresponden al incremento del personal para trabajar en los proyectos

futuros de la corporacion.

Inventario de equipos: en las tablas 4, 5 y 6 se muestran los dispositivos de red
que fueron identificados en las sedes de PDVSA del estado Sucre, de los cuales algunos
se encontraban en uso y otros se encontraban almacenados para su posterior uso. La
distribucion inicial de estos equipos se presenta en graficas suministradas por la gerencia
de AIT SC (veranexo 1, 2y 3).

Tabla 4. Inventario de equipos en Cumana.
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Dispositivo Cantidad Capacidad de dispositivo Descripcion

Router Cisco 1 6 enlaces E1, 2 enlaces Estaba en uso en

3725 Ethernet EKC.

Switch ws-3750 17 48 puertos Eth, 4 puertos 13 estaban en uso en
GigabitsEthernet los diferentes edificios

de Cumanad y los otros

4 eran de los nuevos.

Switch ws-3560 2 48 puertos Eth, 4 puertos Estaban en uso en
GigabitsEthernet EKC.
Switch ws-3560 1 24 puertos Eth, 4 puertos Estaba en uso en
GigaEthernet EKC.
Switch D-Link 1 64 puertos Ethernet Estaba en uso en el
Edificio CADA.

Tabla 5. Inventario de equipos en Carupano.

Dispositivo Cantidad  Capacidad de dispositivo Descripcion
Router Cisco 1 4 enlaces E1, 2 puertos Estaba en uso en MC.
2800 Ethernet
Switch ws-3750 10 48 puertos Eth, 4 puertos 8 estaban en uso en
GigabitsEthernet MC y 2 estaban en
EE.
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Tabla 6. Inventario de equipos en Gliria.

Dispositivo Cantidad  Capacidad de dispositivo Descripcion
Router Cisco 3700 1 4 puertos seriales, 2 puertos Estaba en uso en el
Ethernet Aeropuerto de Guiria.
Switch ws-3750 6 48 puertos Eth, 4 puertos  Estaban en uso en el
GigabitsEthernet Aeropuerto de Guiria.
Switch ws-3560 1 48 puertos Eth, 4 puertos  Estaba en uso en el
GigabitsEthernet Aeropuerto de Gliiria.
Switch ws-2950 1 48 puertos Eth, 4 puertos Estaba en uso en el
GigabitsEthernet Aeropuerto de Guiria.

3.2.2 Ubicacién de los puntos a interconectar

En la tabla 7 se presentan las distancias que existen entre las localidades:

Tabla 7. Distancia entre las localidades con respecto a PDVSA Cumana.

Distancia (Km)

Localidades

Cumana — Carupano 120
Cumana — Gliria 252
Cumana — Guaraguao 75

En la tabla 8 se muestran las oficinas de PDVSA, segun sus localidades, que se

establecieron en definitivo para el desarrollo de este proyecto.
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Tabla 8. Ubicacion geografica de cada uno de los puntos a interconectar.

Localidades
de PDVSA

Ubicacién de las oficinas

Coordenadas
geograficas
Ny longitud W)

Cumana

Carupano

Gliria

Edificio Pandozzi: es un edificio nuevo ubicado
en la Avenida Rotaria, dentro de la Zona

Industrial el Pefidn.

Edificio Sumey: Avenida Perimetral cruce con

calle Rdbmulo Gallegos.

Edificio del Trébol: Avenida General Cérdova

cruce con Avenida Miranda, al lado de la

panaderia la Cascada del Pan.

Edificio Kristal Center: Avenida Gran Mariscal,

frente al estadio de beisbol Delfin Marval.

Muelle de CarUpano: Avenida Perimetral, Muelle
de Carupano.

Macarapana: Avenida Principal Macarapana.

Aeropuerto de Giiiria.

Guaraguao Puerto La Cruz, estado Anzoategui

10° 27’ 38.14” N
64° 07’ 35.78” W

10° 28" 36.63” N

64° 09’ 34.03” W

10° 28’ 22.99” N

64° 10° 14.21” W

10° 28’ 11.07” N

64° 10’ 10.05” W

10° 40 33.40” N
63° 14’ 42.40” W

10° 40 12.81” N
63° 14’ 14.54” W

10° 34’ 21.01” N
62° 18’ 35.03” W

10° 14’ 13.07” N
64° 38’ 01.03” W
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3.2.3 Requerimientos de usuario

En esta etapa se estudiaron las necesidades que presentaban los usuarios con
respecto a los servicios y mejoras que requiere la red; en general los usuarios

presentaron los siguientes requerimientos:

Mejorar el ancho de banda para la conexién a Internet.

Mejorar los tiempos de respuestas para el acceso a los recursos compartidos
(impresoras, aplicaciones cliente/servidor y otras aplicaciones de red; carpetas
departamentales, servicio de correo, servicio de mensajeria instantanea) de la Intranet de
PDVSA.

Optimizar la calidad de servicio de la telefonia y videoconferencia, en funcion a la
escalabilidad de la red.

Segmentar la red para una mejor administracion.

Plantear una topologia fisica para las LAN de manera que no sean afectadas por

cambios de localidad.

3.2.4 Requerimientos de la red

Segun las Politicas de Arquitectura y Telecomunicaciones (PAT) de PDVSA para
el Distrito Norte, las adecuaciones de la plataforma de transporte de los servicios voz,
datos y video requeridos en instalaciones que se encuentren operativas, se debe realizar
una previa evaluacion de la infraestructura existente. En caso de que la ampliacién
amerite la instalacion de nuevos dispositivos o “hardware” se debe garantizar la
interoperabilidad entre los mismos y aumento en el ancho de banda del enlace actual,
para asegurar un servicio de calidad a los nuevos usuarios agregados a la red [17], por lo
tanto una vez que se estudié la condicion inicial de la plataforma se pudieron determinar

los siguientes aspectos:
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3.2.4.1 Criterios para la instalacion de nuevos dispositivos de red (E1, switches y
routers)
Para que los nuevos dispositivos de red a instalar se adaptaran a la escalabilidad

de la red se determinaron los siguientes criterios:

Los switches a instalar en la red deben tener un 20% de holgura en puertos

Ethernet para apoyar la escalabilidad de la red.

Los switches deben ser apilables, de manera que la pila de switches funcione
como una Unica unidad de conmutacion gestionada por un switche principal capa 3, este
switches principal permitird crear y actualizar automaticamente todas las tablas de
conmutacion y de enrutamiento. La pila de switches en funcionamiento puede aceptar
nuevos miembros o eliminar miembros antiguos sin interrumpir el servicio, ademas
permite mantener una baja latencia para no comprometer el desempefio de la red. Como
maximo se pueden apilar 8 switches, pero se colocaran hasta cuatro (4) para un mejor
rendimiento, o cinco (5) si uno de los switches es de pocos puertos. Este criterio se
realiz6 en base a experiencias pasadas de AlIT.

Los switches a instalar deben ser Full PoE (Power over Ethernet), que es la
tecnologia que permite la alimentacion eléctrica a dispositivos de la red como teléfonos
IP o cdmaras digitales, usando el mismo cable que se utiliza para la conexién a la red,
eliminando la necesidad de utilizar tomas de corrientes en las ubicaciones de los

dispositivos.

Los routers a adquirir deben tener slots disponibles en el chasis para la futura

instalacion de tarjetas E1.

Para la instalacion de enlaces E1 se deben tomar en cuenta los siguientes criterios,
los cuales fueron calculados de acuerdo a datos suministrados por la gerencia de AIT.

Estos calculos se presentan en el apéndice B.
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Criterios:
1 enlace E1 dedicado a la transmision de datos para un poco mas de 200 usuarios.

1 enlace E1 dedicado a la transmision de voz para un poco méas de 600 usuarios.

3.2.4.2 Creacidén de un Data Center para PDVSA Sucre

Como solucién al problema de la concentracion de los servicios de la red de
PDVSA SUCRE en Guaraguao, se decidio en una reunion con el personal de AIT SC
crear un Data Center para la red del estado Sucre, para la organizacion, resguardo y
administracion de los procesos internos de la empresa en esta region, de tal manera que
se hiciera mas facil y eficiente la administracion de los recursos. Para la ubicacion del
Data Center se selecciond una localidad que cumpliera con los siguientes criterios: que
perteneciera al estado Sucre, donde se encontraran el mayor nimero de usuarios y las
autoridades mas importantes de la corporacion; obteniendo como resultado la localidad
de Cumané, edificio Pandozzi. Para equipar el Data Center se consultaron las politicas,
lineamientos y estandares para la plataforma de telecomunicaciones Distrito Norte [17].

A continuacion se presentan en la tabla 9, el presupuesto de los equipos necesarios

para dotar el Data Center:

Tabla 9. Presupuesto de nuevos equipos para el Data Center.

Cantidad Costo por Costo total

Equipo Descripcion ) )
(unidades)  unidad (Bs.) (Bs.)
Router Modelo Cisco serie 7613 1 785.636,00 785.636,00
Modelo Cisco Catalyst serie
Switch 3750 5 46.500,00 232.500,00
TOTAL 1.018.136,00
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3.2.4.3 Requerimientos de servidores y dispositivos de red para la plataforma
WAN/LAN

En cuanto a los servidores, la Gerencia de AIT SC ya contaba con nuevos
servidores, ademas se contaba con dispositivos de red de alto desempefio, nuevos, como
switches y routers, para la infraestructura a implementar. Estos equipos son compatibles
con la infraestructura de red existente en cada una de las localidades de PDVSA en el

estado Sucre, las cuales funcionan con el estandar 802.3 para redes Ethernet.

Descripcion de servidores: se establecieron los servidores que serian asignados al
Data Center, con el proposito de poder realizar la administracion de toda la red, asi
como también poder brindar todos los servicios que demandan los usuarios en cada

localidad.

Servidor de nombres de dominio (DNS, Domain Name System), proporciona la
conversion del nombre comudn local a la direccion fisica Unica de la conexion de red del

dispositivo, subdominio utilizado para las localidades: ori.pdvsa.com.

Servidor DHCP (Dinamic Host Configuration Protocol), protocolo de
configuracion dindmica de servidores, se utiliza para asignar direcciones IP a las
estaciones de trabajo y todos aquellos dispositivos que tengan habilitado el cliente
DHCP.

Servidor de datos e impresion (File & Print Server), como su nombre lo indica, es
el encargado de manejar las colas de impresion de las diferentes impresoras que se
hayan instalado en la Intranet y almacenar la data departamental de las diferentes

gerencias, este servidor se maneja como un cluster lo cual lo hace redundante.

Servidor de telefonia VolIP, lleva a cabo funciones relacionadas a la telefonia

VolIP como la respuesta de llamadas automaticas, realizar las funciones de un sistema
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interactivo de respuesta por voz, almacenar y servir correo de voz, encaminar los

Ilamados entre la red de telefonia e internet.

Servidor de imagenes, se encarga del repositorio de imagenes workstations.

Servidor de aplicaciones, es capaz de hospedar aplicaciones, datos, web, mensajes,
control de licencias, etc. En resumen, un auténtico multiservidor. Su potencia permite el
acceso simultdneo de usuarios a través de Intranets, de una manera transparente
mediante TCP-IP.

Servidor de libreria, se encarga de la administracion de libreria backup.

Servidor storage (almacenamiento), administracion de enclosures (cajas de

discos).

En la tabla 10 se muestran los servidores que se destinaron para cada localidad.
Todos los servidores que se muestran en la tabla corresponden a cada una de las

localidades, es decir, todas van a tener los mismos servidores.

Tabla 10. Tabla de servidores.

Destino Servidores Cantidad Descripcion

DHCP 1 Servidor HP PROLIANT DL380

G5
Cumana (Data DNS 1 Servidor HP PROLIANT DL360

Center), Carupano G5

(C.T.) y Giiria
(C.T)). Telefonia VVoIP 2 Servidor DELL PowerEdge 2900
De iméagenes 1 Desktop Siragon
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Aplicaciones 2 Servidor HP PROLIANT DL580
G5

De libreria 1 Siragon

3.3 ANALISIS DE FLUJO

En esta fase se realizo el levantamiento de informacion de todo el trafico o flujo
de informacién que se transmite por los enlaces WAN, asi como sus caracteristicas y
propiedades, a través del monitoreo de cada enlace por medio de herramientas que
permitieron la obtencién de estos datos. A continuacién se presentan los puntos

obtenidos en el levantamiento de informacién:

Se utilizd el software NetFlow Analyzer, que es una herramienta de
monitorizacion de ancho de banda con interfaz web, que permite analizar la utilizacién
de ancho de banda y ofrece visibilidad completa sobre routers y switches Cisco,
obteniendo informes detallados y gréaficos en tiempo real sobre el trafico de red. A través
de esta herramienta se pudo conocer las caracteristicas del trafico de la red de PDVSA

en el estado Sucre; estos informes se presentan en el apéndice C.

En la tabla 11 se presentan el tipo de trafico que arrojaron los informes de la

herramienta utilizada:

Tabla 11. Descripcion del trafico de la red.

Ocupacion (%)

Trafico Descripcion _
Cum Car Gui

Hpov HP OpenView es un conjunto de soluciones de 37 32 4
software, amplio y modular para gerenciar y
optimizar los servicios de TI (tecnologia de la

informacion) e infraestructura de voz y datos.
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Microsoft-ds

Lotusnote

Http

Netbios-ssn

Netbios-ns

TCP-App

Mit-ml-dev

Xfer

Ldap

Protocolo para la ejecucion del Active Directory

de Windows, compartir archivos y otros recursos.

Es un sistema cliente/servidor de colaboracion y

correo electronico.

Protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP)
para los servicios del World Wide Web (WWW).
Servidor web con el que se puede acceder a

paginas web.

Protocolo Netbios session service, se encarga de

establecer la sesion y mantener las conexiones.

Protocolo Netbios name service, permite a las
aplicaciones  de  diferentes  ordenadores

comunicarse.

Protocolo TCP para aplicaciones.

Protocolo TCP/UDP Mit ML device.

Protocolo XFER utility, por lo general, se utiliza
para depurar los problemas encontrados durante
una transferencia de zona.

(Lightweight ~ Directory  Access  Protocol)

Protocolo Ligero de Acceso a Directorios es un
protocolo a nivel de aplicacién que permite el
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acceso a un servicio de directorio ordenado y
distribuido para buscar diversa informacion en un

entorno de red.

Https Protocolo de transferencia de hipertexto seguro - 2 -
(HTTP).

Www Servicios de World Wide Web. - - 8

Aplicaciones Con un consumo menor que 67.75 MB. 4 - -

Aplicaciones Con un consumo menor que 30.05 MB. - 4 -

Aplicaciones Con un consumo menor que 210.06 MB. - - 13

3.4 DISENO LOGICO

Luego de examinar la cantidad de usuarios actuales y la escalabilidad de la red, se
realiz6 un anélisis costo-beneficio entre una propuesta realizada por la empresa CANTV
y la propuesta de incrementar los enlaces de ultima milla. Para la realizacion del analisis
costo-beneficio se consultaron los lineamientos planteados para la plataforma de
telecomunicaciones, redes WAN [17] como guia en el estudio de las caracteristicas de
las tecnologias convenientes para ser incorporadas en la nueva plataforma de PDVSA

Sucre.

3.4.1 Analisis de las propuestas

Este analisis se realizd con el propoésito de seleccionar el tipo de tecnologia a
implementar en la interconexion de las localidades de PDVSA en Sucre (red WAN) y a
su vez la interconexion de ésta con la red de Guaraguao, que representa la central de
toda la red de PDVSA en el oriente del pais.
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3.4.1.1 Propuesta 1. Incorporacién de enlaces E1 en los enlaces de ultima milla

Esta propuesta presenta una solucion a las necesidades actuales y futuras de la red,
en el estado Sucre, de acuerdo a los requerimientos que se determinaron a través del

estudio de su infraestructura y se planted de la siguiente manera (ver figura 10):

Interconexion a 16 Mbps mediante 8 enlaces E1 entre las localidades de PDVSA
Puerto la Cruz y PDVSA Cuman4, adicionando 6 Mbps mediante 3 enlaces E1 rentados a
la empresa CANTV, con el proposito de establecer redundancia entre estas localidades
como mecanismo de seguridad ante posibles fallos en los otros enlaces. Esto se puede
observar en la figura 10, en la cual se representan los enlaces E1 principales con lineas
continuas de color azul y los enlaces redundantes de CANTV con una linea discontinua de

color verde.

Interconexion a 8 Mbps mediante 4 enlaces E1 entre las localidades PDVSA

Cumand y PDVSA CarUpano.

Interconexion a 8 Mbps mediante 4 enlaces E1 entre las localidades PDVSA
Cumana y PDVSA Giliiria.

3_El: CANTV PDVSA Canipano

8_El

PDVSA PLC PDVSA Cumana

PDVSA Guina

Figura 10. Propuesta de enlaces E1 para PDVSA Sucre.
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La realizacion de esta propuesta se enfocd en las siguientes premisas:

Continuar utilizando la red microondas de DICOFAN para reducir gastos, ya que el
empleo de una nueva red que permitiera interconectar las localidades de PDVSA en Sucre
seria muy costoso, debido a que existe una gran distancia entre cada una de estas

localidades. De esta manera se obtendria una solucion rapida y permanente.

Se considera una solucion permanente ya que, de ser implementada una nueva
tecnologia como la fibra dptica para interconectar todas las localidades de PDVSA en
Sucre, esta red seguiria funcionando como una red redundante ya que los enlaces de ultima
milla son propiedad de PDVSA.

Algunas de las instalaciones que se encuentran en las sedes de PDVSA en el
estado Sucre son temporales, por lo tanto se requiere que la red sea inalambrica para
tener una mayor flexibilidad en la localizacion de la estacion, facil instalacion y menores

tiempos en la reconfiguracion.

En la siguiente tabla se presenta el presupuesto para la realizacion de esta

propuesta:
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Tabla 12. Presupuesto de Incremento de los enlaces E1 de Gltima milla.

Costo por  Costo
Equipo Descripcion Cantidad unidad total
(Bs.) (Bs.)
Tarjetas E1 dobles, Para ser activadas en los 8 7.100,00 56.800,00
marca Cisco para routers de Cumana,
routers modelos 2821 Carlpano y Giria.
y 3725
Tarjeta 4 port T1/E1 Para activar 8 enlaces E1 en 2 2.952,85 5.905,70
CEMolIP NM un  Router 3850 de
Guaraguao.
Alquiler de enlaces Para cumplir el rol de 3 7.000,00 21.000,00
E1l a la empresa enlace redundante en la mensual ~ mensual
CANTV interconexion de
Guaraguao con Cumana -
edif. Kristal Center
TOTAL 83.705,70

3.4.1.2 Propuesta 2. Empresa CANTV

CANTYV siguiendo las premisas expuestas y las especificaciones de disefio

expresadas por PDVSA, propuso una solucion abierta y flexible, con la garantia de

utilizar tecnologias segun el estado actual de las mismas y con vision a las tendencias a

corto/medio plazo.

Esta oferta presenta las diferentes soluciones a los requerimientos planteados por

PDVSA, los cuales consistian en:

45



Interconexion a 40 Mbps, mediante la red Metro Ethernet de CANTV, de las
siguientes localidades de PDVSA Oriente: PDVSA Puerto La Cruz, PDVSA Cumana,
PDVSA Cartpano y PDVSA Gliria.

A continuacion, en la figura 11 se presenta un esquema con la topologia general
de la red propuesta por CANTV a PDVSA Sucre.

PDVSA
Cumana
»
PDVSA Puerto ' PDVSA
La Cruz : L Carupano
[
PDVSA Giliiria
LEYEMDA
ACCESO FASICO METRO ETHERMET
CONEXIONES LOGICAS
@ NODOMETRO ETHERNET CANTY

Figura 11. Propuesta de CANTV.
El disefio de la red Metro Ethernet de PDVSA Oriente se basa en las siguientes

premisas:
PDVSA solicito a CANTV que las altimas millas correspondientes a los servicios

Metro Ethernet en sus sedes de Cumand, Carupano y Gliria fuesen factibles mediante

radioenlaces microondas y no mediante tendido de fibra dptica, ya que en la actualidad
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dichas sedes son provisionales y estdn gestionando su establecimiento en sedes
definitivas.

La sede de PDVSA Puerto La Cruz ha sido dotada de fibra dptica con redundancia
de nodos Metro Ethernet en diferentes centrales telefonicas de CANTYV, debido a que en

dicha sede se concentran todas las conexiones con el resto de las sedes.

PDVSA preve que sus necesidades de ancho de banda puedan crecer en el
mediano plazo, por lo que ha sido contemplada para PDVSA Oriente una red Metro

Ethernet que sea escalable en capacidad.

A continuacion se presenta la oferta comercial que realizo la empresa CANTV
para PDVSA Oriente:

Tabla 13. Presupuesto de la red Metro Ethernet (Propuesta de CANTV).

Costo Costo Costo total
Puerto de
Enlaces Acceso  Mensual gi Mensual  mensual (Bs.)
radio
(Bs.) (Bs.)
Nodo Guaraguao - - 1 69.660,00 69.660,00
Gua-Cum 2 7.590,58 1 38.700,00 46.290,58
Gua-Gui 2 7.590,58 1 38.700,00 46.290,58
Gua-Car 2 7.590,58 1 38.700,00 46.290,58
208.531,
TOTAL
74

3.4.2 Andlisis costo-beneficio

En la tabla 14 se puede observar que la actualizacién de la red con incremento de
los enlaces E1 de altima milla presenta mayor cantidad de items positivos (6) que la otra
tecnologia propuesta por la empresa CANTV (4), por lo que resultdé mas conveniente
para la gerencia de AIT aceptar la propuesta de incrementar los enlaces E1 de dltima

milla, por localidad.
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Uno de los puntos estudiados durante el analisis costo-beneficio fue: la
factibilidad del proyecto; ya que la realizacion de este proyecto fue contemplado durante
la planificacion del presupuesto anual 2009 que solicito la gerencia de AIT SC Sucre a la
Division de Exploracion y Produccion Costa Afuera para la adecuacion de la plataforma
de la red de PDVSA en Sucre, dicho presupuesto fue aprobado por lo tanto el desarrollo
del proyecto se consider6 econdmicamente factible, ademas se considerd
operacionalmente factible ya que, se contd con el respaldo y asesoria del personal
capacitado que labora en la Gerencia de AIT SC.

Tabla 14. Tabla comparativa de las dos (2) propuestas.

Items Propuesta 1 Propuesta 2
Dificultad en la implementacion. v’ Baja v Baja
Tiempo de implementacion. v 1 semana 2 semanas
Movilidad. v Alta 4 Alta
Costo de implementacion. v 83.705,70 208.531,73 mensual
Necesidad de interrupcion del servicio v Baja v Baja
de red.
Facilidad de expansion. v Alta 4 Alta
Items positivos 6 4

3.4.3 Analisis de la tecnologia a utilizar

En acuerdo con el lineamiento de PAT (Politicas de Arquitectura y
Telecomunicaciones) para la Red WAN que dice: para localidades con méas de 500
usuarios ubicados a una distancia mayor de quince (15) km de alguna de las
instalaciones actuales de PDVSA que posea servicios de voz, datos y video, se utilizaran
sistemas basados en tecnologia de banda ancha como SDH para asegurar el transporte de

la voz, datos y video con niveles de calidad aceptables [17]; 1o que quiere decir que era
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factible continuar utilizando la red de microondas DICOFAN, para la interconexion de
las localidades de PDVSA en Sucre, la cual presenta las caracteristicas que se presentan
en la tabla 15.

Tabla 15. Descripcion de la Red de Microondas DICOFAN.

Tecnologia de Velocidad de
Tramo o Enlace
transporte transmision
Vidofio — Arrojata SDH 155 Mbps 1 Stm1l
Arrojata — La Mojina SDH 155 Mbps 1 Stml
La Mojina — Campeare SDH 42 Mbps Sub Stm1l
Campeare — Pacholi PDH 16 Mbps 8El
Pacholi — Dest.G.N. Giiiria PDH 8 Mbps 4E1

Bandas de Frecuencias de Operacion: los radioenlaces que conforman la red
operan en las bandas de 2Ghz, 6Gh y 8Ghz (debidamente permisadas por CONATEL)
con canales de 40Mhz de ancho de banda.

Aunque en el tramo entre Campeare y Giiria de la red Microondas DICOFAN
(ver figura 12) no se dispone de la tecnologia de banda ancha SDH sugerida en PAT, la
tecnologia PDH en este tramo brinda un soporte satisfactorio para el trafico de voz,
datos y video que pasa a través de los cuatro E1 (8 Mbps) instalados en Giiria, y es
compatible con la tecnologia SDH, por lo cual no representd un obstaculo en la decision
que se tomo. Se espera que en la planificacion del presupuesto anual del afio dos mil
diez (2010) de la Gerencia de AIT se incluya el cambio de estos tramos a la tecnologia
SDH.

En la tabla 16 y figura 12 se muestra la ubicacion geogréafica de las estaciones de
la red microondas DICOFAN.
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Tabla 16. Estaciones de la red Microondas DICOFAN.

Coordenadas geograficas

Estacion _ ) Ubicacion
Latitud N Longitud W
Vidoiio 10° 10* 17~ 64° 37’ 22” Pto. La Cruz-Edo. Anzoategui
Arrojata 10° 22744~ 64° 17" 01” Plan de la mesa-Edo. Sucre
La Mojina 10° 24’ 32~ 64° 53’ 53” Mariguitar-Edo. Sucre
Campeare 10° 33’ 02” 63° 19’ 23” Campeare-Edo. Sucre
Pacholi 10° 38’ 14” 62° 44’ 57~ Yaguaraparo- Edo- Sucre
Dest. G.N. 10° 34’ 39 62° 177 49” Guiria - Edo- Sucre
g P g W _‘._Jfl\‘ —
y ,kl )
o ; . T .
- ] N L — i
B . - v ‘g .
& d&_,.,.—-mﬁgm
® . _.- T
- Arrojata
_F..A"'_
= « = » Red Microondas DICOFAN

ﬁ Estaciones de la Red Microondas DICOFAN

Figura 12. Red Microondas DICOFAN en el Estado Sucre.
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3.5 DISENO FiSICO

En esta etapa se realizaron los esquemas de distribucion e interconexién de la red
WAN y LAN para las localidades de PDVSA Cumana, PDVSA Carupano, PDVSA
Guiriay PDVSA Guaraguao, asi como la tecnologia y los equipos que fueron propuestos

para su disefio, de acuerdo al analisis planteado en el proyecto.

3.5.1 Plataforma de telecomunicaciones WAN

La interconexion que permite la comunicacion entre las localidades de PDVSA
Cumana, PDVSA Cartpano, PDVSA Giiria y PDVSA Guaraguao, continuara
realizdndose por medio de la red microondas DICOFAN, con el incremento de los
enlaces E1 en la dltima milla de la red de PDVSA.

Los enlaces E1 de ultima milla que permiten el flujo de datos entrante y saliente
hacia la sede PDVSA Cumana se incrementaron a 8, de los cuales 6 fueron dedicados a
la transmision de datos y 2 de voz. Para realizar este cambio se activaron 8 puertos E1
del nuevo router 7613 que se instalaron en el Data Center, edificio Pandozzi. Ademas se
activaron 3 E1 rentados a la empresa CANTV para la comunicacion entre el edificio
Kristal Center y PDVSA Guaraguao.

De igual manera ocurrio en las localidades PDVSA Cartpano y PDVSA Giiiria;
en el caso de CarUpano se incrementaron el nimero de enlaces E1 a 4, (3 para datos y 1
para voz) activando un puerto E1 del router Cisco 3725 que se ubicé en el Muelle de
Carupano. Para PDVSA Guiria se incrementaron los enlaces E1 a 4 (4 para Datos y 1 de
voz que recibe a través de la estacion Dest. G.N.), activando 3 puertos E1 del router
3725, el cual se ubico en el aeropuerto de Giria.

En el caso de la sede PDVSA Guaraguao se instalaran 2 tarjetas de 4 puertos E1
para activar los 8 enlaces E1 en un router Cisco 3850, con el propdsito de permitir la

comunicacion con PDVSA Cumana.
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3.5.1.1 Sitio Intermedio

Es el punto que se utilizé para darle conexion a los edificios donde no existia linea
vista:

Cumana: edificio Kristal Center, ubicado en la Avenida Gran Mariscal. En este
edificio se encuentran las antenas que permiten la comunicaciéon entre los edificios
Sumey y Trebol, ya que entre estos edificios y el de Pandozzi no existe linea vista por la
obstruccion de la sefial que causa el Cerro Pan de Azucar. El edificio Kristal se conectd
directamente con Arrojata (ver figura 13).

En la figura 14 se presenta en el mapa del estado Sucre el diagrama de la conexion
WAN entre localidades que pertenecen a la red de PDVSA. En la cual se representa la
red Microondas DICOFAN con una linea discontinua de color rojo, los enlaces de
Gltima milla con una figura de enlace de color amarillo y el enlace rentado a la empresa
CANTV se representa con una linea continua de color morado. Este diagrama se

muestra con mayores detalles en el apéndice D.

Edificio Sumey

Figura 13. Linea vista entre los edificios de PDVSA en Cumana.

52



Canipano

9 et . ‘ :/‘/
; SN y P ey £
— g — IS " A / é -ﬁi firia— D.G.N n
"f\#qm § ‘ e /‘:-/ Y //"‘-

Giliria -
A Ir é i
'&E’ _'$-"'—. LaMojina

Arrojata

Aeropuerto

f, Guaraguao

Vidafio
.. /"'

f' — Enlaces detltima milla de PDVSA

. — . Red Microondas DICOFAN

é. Estaciones de la Red Microondas DICOFAN
Enlaces de CANTV

Figura 14. Diagrama de la red WAN.

3.5.2 Plataforma de telecomunicaciones LAN

3.5.2.1 Cumana

Esquema fisico del edificio Pandozzi (ver figura 15): la conexidn para esta sede se

realizara a través de ocho (8) enlaces E1 que se reciben de PLC via DICOFAN.

En esta sede estard ubicado el Data Center, especificamente en el Trailer 1, en
donde se recibira y transmitira la sefial por medio de un radio Nera Evolution que se
conectara al router Cisco 7613 a través de un cable Ethernet. EI Data Center estara
equipado con el router Cisco que cuenta con 48 puertos Ethernet que le da la funcion de
switch, a estos puertos se conectaran, mediante cables UTP, dos (2) switches 3750 en
stack (apilados) de 48 puertos cada uno, que se emplearan en la conexion de dispositivos
finales (computadoras, impresoras y teléfonos IP) y los servidores, para brindar soporte

a las actividades de la localidad de Cumana.

Al Data Center se conectaran, mediante cables de fibra dptica monomodo que

estaran conectados al switch core, los siguientes equipos:
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Dos (2) switches 3750 en stack de 48 puertos cada uno, para la conexién de
dispositivos finales, los cuales estaran ubicados en el Trailer 3; de igual manera ocurrira
para el Tréiler 2.

Un (1) switch 3750 de 48 puertos, para la conexion de dispositivos finales, los
cuales estaran ubicados en el Tréiler 4.

Tres (3) switches 3750 en stack de 48 puertos cada uno, para la conexion de

dispositivos finales, los cuales estaran ubicados en la Franja.

Esquema fisico del edificio Kristal Center (ver figura 16): la conexion para este
edificio se establecerd a través del enlace de ultima milla con la estacion Arrojata,
permitiendo la conexion via Ethernet a 100 Mbps con el edificio Pandozzi, por medio de
un radio Nera Evolution; ademas el edificio Kristal se conectara con Guaraguao por
medio de los enlaces CANTYV que se recibiran en un radio PairGain.

El radio Nera Evolution se conectara al router Cisco 2821, al igual que un switch
core Cisco 3750 donde se conectaran los radios (Nera Evolution y PairGain) que

proveeran la conexion con la red de PDVSA a los edificios Sumey y Trebol.
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Figura 15. Diagrama de la red LAN del Edificio Pandozzi.
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Figura 16. Diagrama de la red LAN del Edificio Kristal Center.

Esquema fisico del edificio Trébol (ver figura 17): la conexion para este edificio se
establecera por medio de un enlace punto a punto con el edificio Kristal Center, la
transmision de la sefial pasa a través de un radio AIR-MUX el cual se conectara a un

switch Cisco 3750 en stack (con otros tres), al igual que un cuarto switch Cisco 3750 por
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separado, para la conexion de dispositivos finales (computadoras, impresoras y teléfonos
IP).

Esquema fisico del edificio Sumey (ver figura 18): la conexién para este edificio
se establecera por medio de un enlace punto a punto con el edificio Kristal Center, la
transmision de la sefial pasara a través de un radio AIR-MUX el cual se conectara a dos
switches Cisco 3750, por separado, para la conexion de dispositivos finales

(computadoras, impresoras y teléfonos IP).

3.5.2.2 Carupano

Esquema fisico del Muelle de Cartpano (ver figura 19): la sefial llegara a un radio
Redline que se encontrara en el C.P.T. de este edificio, dicho radio se conectard a un
router Cisco 3725 el cual transmitira hacia Macarapana, por medio de un enlace de fibra
Optica que estard conectado al mismo. A este router se conectard un switch 3750 de 48
puertos al cual se conectardn tres switches 3750 en stack para la conexion de
dispositivos finales (computadoras, impresoras y teléfonos IP), los servidores y 2
switches 3750 en stack, por medio de un enlace de fibra dptica monomodo y que estaran

ubicados en el Trailer 1.

A los switches del Tréiler 1 se le conectaran 2 switches 3750 en stack ubicados en
el Trailer 2.

Esquema fisico de Macarapana (ver figura 20): Esta localidad se conectara con la
del Muelle de Carupano mediante un enlace de fibra 6ptica monomodo que estara
conectado al router principal del muelle de Carupano.

El C.T. llamado Modulo de TELECOM estara equipado con 16 switches 3750 de
48 puertos, con puertos Gbhics para los enlaces de fibra dptica, representados en la figura
19 con el color naranja. Estos switches se distribuiran en cuatro (4) grupos y cada grupo

sera una pila de cuatro switches.
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Los modulos o dependencias que conforman la localidad de Macarapana estaran

equipados y se conectaran al C.T. tal cual como se representan en la figura 19.

3.5.2.3 Giiria

Esquema fisico del Aeropuerto (ver figura 21): el CPT se equipara con dos radios
RedLine que reciben la sefial microondas provenientes de las estaciones Pacholi (3 E1
de datos) y Destacamento G.N. (1 E1 de voz). Estos radios se conectaran a un router
3725, al igual que un switch 3750 al cual se le conectaran:

Los servidores y dos (2) switches por separado, ubicados en C.P.T.

Un switch 3750 ubicado en el Tréiler 1.Un switch 3750 ubicado en el Trailer 2.
Dos switches 3750 en stack que a su vez se le conectaron otros dos switches 3750 en

stack.

La sefial que se muestra en la figura 21 con el color negro, representa un (1)

enlace E1 de voz que transmite en direccion Pacholi - Dest. G.N.

La sefial de color rojo, representa un (1) enlace E1 que funciona para la
transmision y recepcion de voz y datos entre la estacion Dest. G.N y el Aeropuerto. Esto
ocurre con el propdsito de brindarle conexidn, a través de la estacion Dest. G.N., a las
localidades de Petrosucre y Deltaven (sefial de color azul) que por el hecho de ser unas

oficinas pequefias no fueron incluidas en el proyecto.
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Figura 17. Diagrama de la red LAN del Edificio Trébol.
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Figura 18. Diagrama de la red LAN del Edificio Sumey.
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Figura 19. Diagrama de la red LAN del Muelle de Carupano.

60



CUARTO DE
TELECOMUNICACIONES

Muelle de Canipano

MOD. TELECOM
(2 Usuanos)
1 sw 24 puertos.
16 sw mod. GBICS

C. Datos Mod. Central
1sw 48 puertos.

Mod. control acceso
(5 Usuarios)
1sw 48 puertos.

Serv. Medicos
(25 Usuarios)
1 sw 48 puertos.

Caseta vig. 2
(2 Usuarios)

CECOM
(10 Usuarios)
1 sw 48 puerios

Mod. a ofic. oper.

(100 Usuarios)
4 sw 48 puertos.
1 sw 24 puertos.

En stack

Caseta Vig. 3
(2 usuarios)

1 sw 8 puertos. !

Caseta vig. 1
(2 Usuanos)
1sw 8 puertos.
Vigilancia permanente
(5 Usuarios)
1sw 8 puertos.

1sw 8 puertos.

Mod. Ofic. Adm c. cab. 1
(100 Usuarios)

4 sw 48 puertos.
1 sw 24 puertos.
En stack

Mod. Ofic. Adm c. cab. 2
(100 Usuarios)

4 sw 48 puertos.

1 sw 24 puertos.

En stack

Mod. B Ofic.Oper.
(100 Usuarios)

4 sw 48 puertos.
1sw 24 ports.

Figura 20. Diagrama de la red LAN de Macarapana.
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Destacamento G.N.

TRAILER 2 (40 Usuarios)
SW DE 48 puertos.

=)

@ transceiver
TRAILER 1 (40 Usuarios)
SW DE 48 puertos

TRAILER 3 (157 Usuarios)

2SWDE 48
puertos, en stack.

2 SW en stack. Uno de 48
puertos y ofro de 24.

Figura 21. Diagrama de la red LAN del Aeropuerto de Guiria.

En la tabla 17 se muestra el significado de los simbolos utilizados en los

diagramas de red.
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Tabla 17. Leyenda de iconos utilizados en los diagramas de red.

Simbolos Significado

Radio Nera Evolution

Radio PairGain

Router Cisco, modelo 7613

Router Cisco, modelo 3725

Router Cisco, modelo 2821

Switche

Servidor

Tranceiver
Cable Coaxial

Cable UTP

Fibra Optica Monomodo

Enlaces E1
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Tabla 17. Continuacion.

Iconos Significado

¢
"1/ Enlaces E1

3.6 DIRECCIONAMIENTO Y RUTEO

En esta fase se definieron los nuevos segmentos de direcciones que se
establecieron para la red de PDVSA Sucre, y las VLANSs para cada ambito de la red con
la finalidad de separar l6gicamente la red. Este cambio surge debido al incremento en la
demanda de direcciones IP para la intranet de PDVSA en el estado Sucre, ya que solo se
disponia de tres (3) segmentos de red clase C para la localidad de Cuman4, cada uno con
254 direcciones validas para un total de 762 direcciones de las cuales se tomaban
direcciones fijas para dispositivos y equipos que utilizan direccionamiento IP fijo tales
como: teléfonos VolP, radios, switches, routers, Access Point, bridges, servidores,
impresora y otros; quedando una disponibilidad para usuarios de aproximadamente 300
direcciones. De manera similar ocurria en Cartpano y Gliria, en el caso de Cartpano
solo contaban con dos (2) segmentos de red clase C, cada uno con 254 direcciones
validas para un total de 508, quedando una disponibilidad de 200 direcciones y en Gliiria

solo contaban con un segmento, quedando sin disponibilidad de direcciones.

Estos segmentos de red se hicieron insuficiente a medida que se fueron
incorporando nuevos usuarios a la intranet, por lo cual se decidid cambiar a un
direccionamiento Clase A de tipo privado utilizando técnicas de subnetting que permitira

la escalabilidad futura de la red.
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Para el nuevo direccionamiento Clase A se le asigné a Cumana el segmento
10.X0.0.0/16, a Carupano 10.X1.0.0/17 y Guiria 10.X1.128.0/17; los célculos que se
realizaron para obtener el nuevo direccionamiento se pueden observar en el apéndice E.

Las tablas 18, 19 y 20 muestran la distribucién del nuevo direccionamiento de la
intranet de PDVSA SUCRE y las VLANSs que se asignaron a cada grupo, para crear una
separacion ldgica que les permite a los administradores de red evitar la transmision de

paquetes de multicast y broadcast innecesarios a través de la red:

Tabla 18. Direccionamiento para la localidad Cumana.

Mascara de
Nombre VLAN Segmento de red Default Gateway
subred
Usuarios 700 10.X0.0.2 - 10.X0.7.254 10.X0.0.1 255.255.248.0
Telefonia 900 10.X0.8.2 - 10.X0.15.254 10.X0.8.1 255.255.248.0
Impresoras 800 10.X0.16.2 - 10.X0.16.254 10.X0.16.1 255.255.255.0
Servidores 300 10.X0.17.2 - 10.X0.17.254 10.X0.17.1 255.255.255.0
Dispositivos 200 10.X0.31.2 - 10.X0.31.254 10.X0.31.1 255.255.255.0
de red

Videoconfe- 500 10. X0.255.249 -10. X0.255.250 10.X0.255.248 255.255.255.250
rencia
10.X0.18.2 - 10.X0.30.254
Disponibles - 10.X0.32.1 - 10.X0.255.248 - -

En este segmento quedan sin utilizar el conjunto de direcciones IP Disponibles, con
el propdsito de ser utilizadas en el futuro, de manera que se conserve el orden o

secuencia en las direcciones.
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Tabla 19. Direccionamiento para la localidad Cartpano 10.X1.0.0/17.

Mascara de
Nombre VLAN Segmento de red Default gateway
subred
Usuarios 700 10.X1.0.2 - 10.X1.7.254 10.X1.0.1 255.255.248.0
Telefonia 900 10.X1.8.2 - 10.X1.15.254 10.X1.8.1 255.255.248.0
Impresoras 800 10.X1.16.2 - 10.X1.16.254 10.X1.16.1 255.255.255.0
Servidores 300 10.X1.17.2 - 10.X1.17.254 10.X1.17.1 255.255.255.0
Dispositivos 200 10.X1.31.2 - 10.X1.31.254 10.X1.31.1 255.255.255.0
de red
Videoconfe- 500 10.X1.127.249 -10.X1.127.250 10.X1.127.248  255.255.255.250
rencia
10.X1.18.2 - 10.X1.30.254
Disponibles - 10.X1.32.1 - 10.X1.127.248 - -
Tabla 20. Direccionamiento de la localidad Guiria 10.X1.128.0/17.
o Mascara de
Ambito VLAN Segmento de red Default gateway
subred
Usuarios 700 10.X1.128.1 255.255.248.0
10.X1.128.2 - 10.X1.135.254
Telefonia 900 10.X1.136.1 255.255.248.0
10.X1.136.2 - 10.X1.143.254
Impresoras 800 10.X1.144.1 255.255.255.0
10.X1.144.2 - 10.X1.144.254
Servidores 300 10.X1.145.1 255.255.255.0
10.X1.145.2 - 10.X1.145.254
Dispositivos 200 10.X1.159.1 255.255.255.0
de red 10.X1.159.2 - 10.X1.159.254
Videoconfe- 500 10.X1.255.248 255.255.255.250
rencia 10.X1.255.249 - 10.X1.255.250
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10.X1.146.2 - 10.171.158.254
Disponibles - 10.X1.160.1 - 10.X1.255.248 - -

3.7 EJECUCION DEL DISENO

En esta fase se plasmo en fisico todos los detalles de la red de PDVSA Sucre
especificados en las etapas anteriores. Partiendo desde el diagrama fisico de la red, que
contempl@: la ubicacidn, instalacién y configuracién de los dispositivos de red, tal como
se muestra en los esquemas fisicos que se definieron y describieron en la fase del disefio
fisico: asi como también, la configuracion de el nuevo direccionamiento IP obtenido en
la fase de direccionamiento y ruteo. Esta fase no se pudo cumplir para la localidad de
Macarapara, debido a que en el momento de culminacion de este trabajo esta localidad

alin se encontraba en construccion.

3.7.1 Configuracion de los dispositivos de red.

Una vez que los dispositivos se instalaron como se muestra en los diagramas del
disefio fisico, se procedio a la configuracion de los mismos.

Los routers principales de cada sede se configuraron de manera que se pudieran
comunicar directamente entre ellos, evitando los saltos de nodos.

En los switches se activo la configuracion de las VLANSs de acuerdo al nuevo
direccionamiento.

Se activaron los nuevos rangos de direcciones IP en los servidores DHCP.
3.7.2 Prueba de direccionamiento.
Se emple6 el comando nslookup para mostrar el nuevo direccionamiento de

algunos de los servidores que se instalaron en las localidades Cumang, CarGpano y

Gliria. A continuacién se muestran los resultados:
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d:\Documents and Settings\rxxxx>nslookup

Servidor predeterminado: cumcom05.ori.pdvsa.com

Address: 10.X0.17.4

cumcomO1

Servidor: cumcomO05.ori.pdvsa.com
Address: 10.X0.17.4
Nombre: cumcomO1.ori.pdvsa.com
Address: 10.X0.17.10

cumcom02
Servidor: cumcom05.ori.pdvsa.com
Address: 10.X0.17.4

Nombre: cumcomO2.ori.pdvsa.com
Address: 10.X0.17.11

carmue02
Servidor: cumcomO05.ori.pdvsa.com
Address: 10.X0.17.4

Nombre: carmue02.ori.pdvsa.com
Address: 10.X1.17.11

guiaer01
Servidor: cumcomO5.ori.pdvsa.com
Address: 10.X0.17.4

Nombre: guiaer01.ori.pdvsa.com
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Address:

guiaer05
Servidor:
Address:

Nombre:
Address:
guiaer04
Servidor:
Address:

guiaer03
Servidor:
Address:

guiaer02
Servidor:
Address:

Nombre:
Address:

10.X1.145.10

cumcomO05.ori.pdvsa.com

10.X0.17.4

guiaer05.ori.pdvsa.com
10.X1.145.4

cumcomO05.ori.pdvsa.com

10.X0.17.4

cumcomO05.ori.pdvsa.com
10.X0.17.4

cumcomO05.ori.pdvsa.com
10.X0.17.4

guiaer02.ori.pdvsa.com
10.X1.145.11

cumcomO06

Servidor:
Address:

cumcrio6

Servidor:
Address:

cumcomO5.ori.pdvsa.com
10.X0.17.4

cumcomO5.ori.pdvsa.com
10.X0.17.4
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Nombre: cumcri06.ori.pdvsa.com
Address: 10.X0.0.250

3.7.3 Monitoreo de la red WAN.

En la figura 22 se puede observar la mejoria que present6 el desempefio de la red a
partir del mes de agosto de 2009, momento en el cual se concluyd la ejecucion del
proyecto, lo cual demuestra la efectividad en los cambios realizados, mediante la

implementacion de este trabajo.

Esta gréfica fue suministrada por el departamento de Monitoreo de la red de
PDVSA en Oriente (ver anexo 4), el cual se encuentra ubicado en Puerto la Cruz, estado
Anzoategui. En ella se puede observar los porcentajes de ocupacion de las localidades
Cumana, Carupano y Gliria; los cuales se encuentran por debajo del 70% durante el mes
de agosto, lo que significa un estado 6ptimo de la red, segun los criterios por los cuales

se guia el departamento de monitoreo, los cuales son:

Ocupacion por encima del 70%, es igual a estado critico.

Ocupacion por entre 50% y 70%, es igual a estado éptimo.

Uno de los cambios importantes que se puede observar en la grafica 21 es el que
presentd la localidad de Guiria durante el mes de febrero, donde su porcentaje de
ocupacion descendié por debajo del 70%, ya que para este mes se habian instalado los
nuevos enlaces que se le asignaron. Esta localidad era la que presentaba el estado mas
critico en los estudios realizados al inicio de este trabajo. Entre los meses de febrero y
julio se observaron muchas variaciones en los porcentajes de ocupacion; las cuales, en
algunos casos, se elevaron a porcentajes muy altos. Estas variaciones se debieron a fallas
técnicas producto de los cambios que se estaban realizando en la plataforma durante esos

meses (ver tabla 21).
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Tabla 21. Porcentajes de ocupacion de la red WAN PDVSA Sucre, del afio 2009.

Enero Febrero  Marzo  Abril Mayo  Junio Julio  Agosto

nlece GO BN O W ) B B OO B CO N O
PLC-Cumana(in) 44,79 76,03 52,32 34,88 75,71 54,18 35,29 25,76
PLC-Cumana(out) 71,53 127,75 92,77 85,71 98,07 96,48 80,62 64,37
PLC-Carupano(in) 65,01 70,32 29,61 26,11 23,70 40,00 52,26 11,62
PLC-CarUpano(out) 19,49 24,65 75,06 63,03 61,98 93,13 70,44 57,88
PLC- Gliria(in) 62,00 23,65 23,05 23,22 20,28 22,09 12,56 8,08
PLC- Gliria(out) 98,04 57,68 55,59 50,91 51,28 54,42 41,24 36,51

100 it

2= _

0 70% EPLC_CUMANAIN)

ig M M BPLC_CUMANA{Dut)

40 H B PLC-Carupano(IN)

30

20 D PLC-Carupano(OUT)

12 . EPLC_GUIRIA(N)

Ene  Feb  Mar A May  Jun Jul A Sep  Oct Nov  Dic Meta (%)

oPLC_GUIRIADDUT)

Figura 22. Porcentajes de ocupacion de la red WAN PDVSA Sucre, del afio 2009
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CONCLUSIONES

Con la instalacion de los E1 en los enlaces de ultima milla se logré cumplir con
los requerimientos de usuarios, solventando los problemas de ancho de banda y

deficiencia que se presentaba en los servicios de voz, datos y videoconferencia.

La creacion del Data Center logro descentralizar los servicios de red del estado
Sucre, permitiendo hacer mas facil y eficiente para el personal de AIT la administracion
de los recursos y dispositivos de red; ademas de mejorar los tiempos de respuestas para
el acceso a los recursos compartidos (impresoras, aplicaciones cliente/servidor y otras
aplicaciones de red; carpetas departamentales, servicio de correo, servicio de mensajeria

instantanea) de la Intranet de PDVSA Sucre.

Los criterios para la instalacion de nuevos dispositivos de red permitiran mantener
la interoperabilidad entre los dispositivos de red, en el caso de tener que realizar

adecuaciones futuras o cambios de equipos.

El disefio fisico de esta plataforma de red (a nivel de la WAN) se realiz6 de
manera que no sera necesario realizar modificaciones en su estructura en caso de que la
sede sea cambiada a otra edificacion, ademas en el caso de ser cambiada la tecnologia

implementada para la interconexion de las localidades a fibra Optica.

Los cambios realizados a la plataforma de redes se pudieron comprobar mediante
los resultados que se presentaron en la fase de ejecucion del disefio, los cuales arrojaron

resultados satisfactorios.
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RECOMENDACIONES

Implementado el disefio propuesto, se debe realizar monitoreo periodico del
trafico de la red, de tal manera, que en caso de existir alguna anomalia pueda ser

solventada a la brevedad posible.

Cambiar la tecnologia implementada en los tramos que van desde la estacion
Campeare hasta la estacion Dest. G.N., de PDH a SDH, para asegurar el transporte de
los servicios voz, datos y video con niveles de calidad aceptables; de esta manera se

aseguraria la mejoria y el alargamiento de la vida util de la red Microondas DICOFAN.

Instalar una nueva tecnologia basada en la fibra dptica que interconecte las
localidades de PDVSA Sucre (Cumana, Cartipano y Giiria) y PLC, para garantizar un
aumento en el ancho de banda que aseguraria la calidad de servicio para los nuevos
usuarios que se iran agregando a la red, en relacion al analisis de escalabilidad; ya que
de acuerdo al crecimiento futuro de la empresa se deberan instalar nuevos dispositivos o
hardware, para cubrir la demanda del nuevo personal. Por lo tanto sera necesario
cambiar la tecnologia en funcion de obtener mayor ancho de banda para que la red siga
funcionando de manera éptima y se podra continuar usando la red Microonda instalada
actualmente como una red redundante, a fin de garantizar una ruta secundaria o de

contingencia para el trafico de los servicios.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Ancho de banda. Rango de frecuencias, expresadas en bits por segundo,

disponibles para un medio de transmision.

ATM (Modo de Transferencia Asincrono). Sistema de transmision de datos
usado en banda ancha para aprovechar al méximo la capacidad de una linea.

Backup (copia de seguridad). Es un archivo digital, un conjunto de archivos o la
totalidad de los datos considerados lo suficientemente importantes para ser conservados.
Las copias de seguridad son un proceso que se utiliza para salvar toda la informacion,

para posteriormente si pierde la informacion, poder restaurar el sistema.

Cables UTP. Cable de par trenzado no apantallado. Es el mas simple y empleado,
sin ningdn tipo de pantalla adicional y con una impedancia caracteristica de 100
Ohmios. El conector mas frecuente con el UTP es el RJ45, aunque también puede usarse
otro (RJ11, DB25, DB11, etc.), dependiendo del adaptador de red.

Cluster. Son los conjuntos o conglomerados de computadoras construidos
mediante la utilizacion de componentes de hardware comunes y que se comportan como

si fuesen una Unica computadora.

DNS. Es un conjunto de protocolos y servicios (base de datos distribuida) que
permite a los usuarios utilizar nombres en vez de tener que recordar direcciones IP
numéricas. Esta es la funcion ciertamente mas conocida de los protocolos DNS: la
asignacion de nombres a direcciones IP. Por ejemplo, si la direccién IP del sitio Web
GOOGLE es 64.233.169.147, la mayoria de la gente llega hasta ese sitio especificando
“www.google.com” y no la direccion IP. Ademas de ser mas facil de recordar, el
nombre es mas fiable. La direccion numérica podria cambiar por muchas razones, sin

que tenga que cambiar el nombre.
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DHCP. Es el protocolo que permite a los administradores de la red manejar en
forma central y automatica la asignacion de direcciones IP en una red corporativa.
Usando el protocolo de internet (IP) cada maquina que se vaya a conectar a Internet
requiere una Unica direccién IP asignada cuando se establece la conexion a internet para
un computador en particular. Sin DHCP habria que incluir estas direcciones en forma
manual en cada computador en una organizacion, y se tendria que ingresar una direccion

nueva cada vez que el computador se mueva a otra ubicacion en la red.

Intranet. Red propia de una organizacion, disefiada y desarrollada siguiendo los
protocolos propios de Internet, en particular el protocolo TCP/IP. Puede tratarse de una

red aislada, es decir no conectada a Internet.

Linea vista. Caracteristica de algunos sistemas de transmision, como, por ejemplo,
los sistemas laser, de microondas e infrarrojos en los cuales no puede existir ninguna

obstruccion en la ruta directa entre el transmisor y el receptor.

Multiplexacion. Consiste en la transmision simultanea de multiples mensajes en

un solo canal.

Nslookup (Name System Lookup) es una herramienta que permite consultar un
servidor de nombres y obtener informacion relacionada con el dominio o el host y asi
diagnosticar los eventuales problemas de configuracion que pudieran haber surgido en el
DNS. Utilizado sin ningun argumento, el comando nslookup muestra el nombre y la
direccion IP del servidor de nombres primario y una invitacion de comando para realizar

consultas.

Power Over Ethernet. Es una tecnologia que incorpora alimentacion eléctrica a
una infraestructura LAN estandar. Permite que la alimentacion eléctrica se suministre al
dispositivo de red como, por ejemplo, un teléfono IP, usando el mismo cable que se

utiliza para una conexion de red, eliminando la necesidad de utilizar tomas de corriente.
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Redundancia. Las redes robustas requieren redundancia, si algin elemento falla,
la red debera por si misma seguir operando. Un sistema tolerante a fallas debe estar
disefiado en la red, de tal manera, que si un servidor falla un segundo servidor de
respaldo entrard a operar inmediatamente. La redundancia también se aplica para los
enlaces externos de la red. Es cuando los enlaces redundantes aseguran que la red siga
funcionando en caso de que un equipo de comunicaciones falle o el medio de

transmisién en cuestion.

Routers. Es un tipo de dispositivo de internetworking que transmite paquetes de
datos entre redes basandose en direcciones de la capa 3 del modelo OSI. Los routers
eligen el mejor camino para enviar la informacion, pueden regenerar sefiales, concentrar
maultiples conexiones, convertir formatos de transmision de datos, y manejar
transferencias de datos. También pueden conectarse a una WAN, lo que les permite

conectar LANS que se encuentran separadas por grandes distancias.

Sistemas de Microondas por Linea de Vista (LDV). Un sistema LDV (Linea de
Vista) puede extenderse sobre terrenos favorables sin grandes barreras naturales hasta
7000 Km (4000 millas), usando varios enlaces. La distancia cubierta por cada enlace, sin
embargo, estd limitada a distancias cortas que oscilan entre 50 Km y 80 Km (30 a 50

millas). Para distancias mayores se usan otros modos de propagacion.

Stack. Es un método propietario para interconectar 2 o mas hubs/switches
utilizando un cable especial (tipo SCSI o similar) instalado generalmente en la parte

posterior del hub/switch.

Switches. Son dispositivos de la capa de enlace de datos del modelo OSI que, al
igual que los puentes, permiten interconectar multiples segmentos LAN fisicos en redes
sencillas més grandes. Los switches agregan inteligencia a la administracion de
transferencia de datos. Nos s6lo son capaces de determinar si los datos deben

permanecer 0 no en una LAN, sino que pueden transferir los datos Unicamente a la

76



conexion que necesita esos datos.

Transceiver (Transceptor). Es un dispositivo que realiza, dentro de una misma
caja o chasis, funciones tanto de trasmision como de recepcién, utilizando componentes
de circuito comunes para ambas funciones. La comunicacion que provee un transceptor

solo puede ser semiduplex.

Telecomunicaciones. Cualquier proceso que permita el paso de datos de un

transmisor a uno o mas receptores por medios electromagnéticos enviados en forma (til.

Términos de radiofrecuencia. Gigahertz, Megaciclo, Hertzio. La unidad
internacional para la frecuencia que mide es Hertz (hertzio), que es equivalente a la mas

vieja unidad de ciclos por segundo.

Ultima milla (Last mile). Se refiere al Gltimo tramo de una linea de comunicacion

(linea telefénica o cable dptico) que da el servicio al usuario.

VolP, Voice over IP (Voz sobre IP). Es un grupo de recursos que hacen posible
que la sefial de voz viaje a través de internet empleando un protocolo IP. Esto significa
que se envia la sefial de voz en forma digital en paquetes en lugar de enviarla en forma

de circuitos como una compafiia telefénica convencional.
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APENDICE A
REPORTES DE DISPONIBILIDAD DE LA RED
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Figura A-1. Enlace Puerto La Cruz — Cumana
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Figura A-2. Enlace Puerto La Cruz - Cartpano
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Figura A-3. Enlace Puerto la Cruz — Giria
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Figura A-4. Enlace Puerto la Cruz - Cumana
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Figura A-5. Enlace Puerto la Cruz — Caripano
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Figura A-6. Enlace Puerto la Cruz — Giiria
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Figura A-9. Enlace Puerto la Cruz — Guiria.
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CALCULO DE CRITERIOS PARA LOS ENLACES DIGITALES E1
Estos calculos se realizaron de acuerdo a las condiciones que se estudiaron de la

red, las cuales son empiricas; y de acuerdo a las condiciones de la empresa.

CALCULOS DE E1 PARA DATOS
En relacion a los porcentajes de ocupacion obtenidos en el estudio de la condicidn

inicial de la red, tenemos que:

Para un (1) enlace E1 existe una ocupacién del 90% (en el caso de Giiiria), lo cual
representa la utilizacion de 1.8 Mbps de los 2 Mbps que proporciona un (1) E1.

En Gliria se tienen 348 usuarios.

Para realizar el calculo de la cantidad de usuarios que puede soportar el E1
tenemos:

El 60% de 2 Mbps (1 E1) es 1.2 Mbps. El cual es un porcentaje por debajo del
70% (porcentaje limite para PDVSA). Entonces para efectuar el calculo se realizd la

siguiente conversion:

NUmero de usuarios: (1.2 Mbps*348 usuarios)/1.8 Mbps = 232 usuarios
De estos datos pudimos deducir que un E1 ocupado al 60% soporta 232 usuarios.

CALCULOS DE E1 PARA VOZ (30 CANALES PARA VOZ)
Mientras que el ndmero de agentes requerido puede (y debe) ser dinamico,
cambiando de una hora a otra, el nUmero de canales requeridos para un centro de

[lamadas es fijo y debe ser suficiente para los niveles maximos de tréfico estimados.

El modelo de trafico Erlang B puede ser utilizado para estimar el numero de
canales requeridos. Este modelo de tréafico requiere los siguientes parametros:
e Trafico de una Hora de Ocupacion (Busy Tour Traffic)

e Bloqueo (Blocking)



Trafico de una Hora de Ocupacion: este numero representa la cantidad de
trafico expresado en una unidad llamada Erlangs. Para propositos de estos célculos, 1
Erlang puede ser considerado equivalente a una hora de llamada. Siempre se debe
utilizar para los calculos de Trafico de una Hora de Ocupacion (Busy Tour Traffic) la
hora mas ocupada (hora pico).

En el calculo del numero de canales requeridos, el trafico de una Hora de
Ocupacion debe ser basado en la duracion de las llamadas y los tiempos de espera, para
contar con esos la ocupacion de los canales. El trafico de una hora de ocupacion (Busy

Hour Traffic) se calcula de la siguiente manera:

BHT = (Duracion Promedio + Retardo Promedio) * Llamadas por hora / 3600

El resultado muestra la ocupacion total de canales en horas, incluyendo el periodo
de retardo promedio, en el cual, las Ilamadas estan en espera en el call center y ocupando

canales.

Bloqueo: el numero de bloqueo describe las Ilamadas que no se completan a causa
de que no hay una cantidad suficiente de canaless. Un namero de 0.01 significa que 1%

de las llamadas se bloquearian. Este es un namero normal para célculos de tréfico.

Calculo de Trafico de una Hora de Ocupacion: estos datos fueron suministrados

por el departamento de monitoreo de la empresa:

NUmero de usuarios: 600

Hora pico: 8:00 am — 9:00 am

Numero de llamadas en una (1) hora: 271

Promedio de duracion de llamadas: 3 min con 20 seg = 200 seg
Retardo promedio: 20 seg

Bloqueo: 0.010



BHT = (200+20)*271/3600
BHT = 16.561 Erlangs

Habiendo establecido estos dos parametros, se puede establecer un numero

estimado de canales para voz utilizando el modelo de tréfico Erlang B. Para ello se

empled una calculadora Erlang B:

% Erlang B Calculator

BHT (Erl.)
Unknown
16.561

Blocking
Unknown
0.010

Lines
Q' Unknown
26

Figura B-1. Calculo de canales (lineas).

Se obtuvo 26 canales. Con este resultado podemos concluir que para 600 usuarios

se necesitarian 26 canales.



APENDICE C
REPORTES DE TRAFICO DE LA RED



ApplicationOUT Report

Nombre del enrutador : er-plcgual.pdvsa.com
Nombre de la interfaz : PLC-Cumana-M4

Report Start Time:
Report End Time:

Aplicacion Trafico (3.38 GB Porcentaje de trafico total
hpov 125 GB 37%
microsoft-ds 72518 MB 21%
lotusnote 458.49 MB 14% N
http 320.73 MB 9% B
netbios-ssn 196.35 MB 6% 0
TCP_App 123.31 MB 4% (|
mit-mi-dev 86.19 MB 3% |
xfer 71.91 MB 2% i
NFS 58.37 MB 2% |
Idap 19.64 MB 1% i
telnet 17.05 MB 1% |
https 9.56 MB <1% |
wins 7.18 MB <1% |
kpop 7.17 MB <1% |
rmiactivation 6.5 MB <1% |
kerberos 5.14 MB <1% |
icmp 4.39 MB <1% |
snmp 3.66 MB <1% |
netbios-ns 2.87 MB <1% |
netbios-dgm 2.63 MB <1% |
UDP_App 1.94 MB <1% |
printer 1.12 MB <1% |
epmap 1.07 MB <19 |
VWY 490.8 KB <1% |
rmiregistry 490.1 KB <1% |
kazaa 238.27 KB <1% |
jboss-iiop-ssl 113.85 KB <1% |
skinny 106.51 KB <1% |
direct_connect 94.68 KB <1% |
ntp 59.69 KB <1% |
sql-server 40.83 KB <1% |
jboss-iiop 30.99 KB <1% |
isakmp 30.44 KB <% |
orbix-locator 28.9 KB <1% |
domain 228 KB <19% |
ms-sql-s 16.08 KB <1% |
msmq 14,95 KB <1% |
knetd 14.75 KB <1% |
Oracle 13.89 KB <1% |
citrix_metaframe 12,6 KB <1% |
pptp 10.63 KB <1% |
ingres 10.37 KB <1% |
ms-sql-m 727 KB <1% |
soulseek 7.19 KB <1% |
jrun_ejb 519 KB <1% |
nessus 4.51 KB <% |
gds_db 4.4 KB <1% |
lockd 411 KB <1% |
edonkey2000 3.66 KB <1% |
mysql 2.84 KB <1% |
orbix-config 1.01 KB <1% |

Figura C-1. Enlace Puerto la Cruz — Cumana.

2009-03-03 09:00
2009-03-04 11:30




ApplicationQUT Report

Nombre del enrutador : er-plcgual.pdvsa.com
Nombre de la interfaz : PLC-Carupano-M2

Report Start Time:
Report End Time:

Aplicacion
hpov
microsoft-ds
htp
netbios-ssn
netbios-ns
Idap
lotusnote
https
TCP_App
mit-ml-dev
X11
telnet
netbios-dgm
direct_connect
snmp
UDP_App
icmp
msmgq
miregistry
xfer
Oracle
jboss-iiop
kpop
VWY
kerberos
miactivation
epmap
domain
fip
soulseek
knetd
sgl-server
ms-sql-m
orbix-locator
skinny
NFS
citiix_metaframe
pptp
kazaa

Trafico (1.5 GB

480.68 MB
390.69 MB
24283 MB
121.8MB
64.59 MB
59.81MB
55.93 MB
3078 MB
19.02 MB
11.82 MB
85MB
571 MB
4.98 MB
1.64 MB
1.33 MB
§73.37 KB
406.67 KB
22532 KB
17945 KB
164.23 KB
102.36 KB
90.46 KB
82.23 KB
53.38 KB
50.11 KB
29.77 KB
29.66 KB
23.32 KB
8.14 KB
6.7 KB
6.25 KB
4.4 KB
416 KB
356 KB
236 KB
1.86 KB
153 KB
148 KB
1.05 KB

32%
2 60/ (]
1 50/ (]
8%
4%
4%
4%
2%
1%
1 0/ (]
1%
<1%
<1%
<1%
<1%
<1%
<1%
<1%
<1%
<1%
<1%
<1%
<1%
<1%
<1%
<1%
<1%
<1%
<1%
<1%
<1%
<1%
<1%
<1%
<1%
<1%
<1%
<1%

<1%

Porcentaje de trafico total

Figura C-2. Enlace Puerto la Cruz — Carupano.

2009-03-03 09:00
2009-03-04 11:30




C-4

ApplicationOUT Report

Nombre del enrutador : er-plcgua03 Report Start Time: 2009-03-18 09:06
Nombre de la interfaz : PLC-Guiria-M1 Report End Time: 2009-03-18 09:06
Aplicacion Trafico (11.65 GB Porcentaje de trafico total
lotusnote 358 GB 31%
microsoft-ds 297 GB 26%
netbios-ssn 1.09 GB 9% W
WA 962.84 MB 8% W
http 541.22 MB 5% |
hpov 420.32 MB 4% |
TCP_App 251.09 MB 2% |
mit-ml-dev 223.19 MB 2% |
Idap 156.82 MB 1% |
kerberos 129.43 MB 1% |
xfer 120.45 MB 1% |
snmp 26.79 MB <1% |
hitps 2579 MB <1% |
iemp 23.34 MB <% |
Oracle 2261 MB <1% |
netbios-ns 6.27 MB <1% |
epmap 6.18 MB <1% |
netbios-dgm 5.05 MB <1% |
kpop 4.96 MB <1% |
domain 2.28 MB <1% |
telnet 2,18 MB <1% |
rmiactivation 2.08 MB <1% |
nessus 1.96 MB <1% |
bootps 1.78 MB <1% |
sip 1.49 MB <1% |
skinny 842.84 KB <1% |
miregistry 692.07 KB <1% |
lackd 681.75 KB <1% |
knetd 514.44 KB <1% |
pptp 372.21 KB <1% |
jrun_ejb 355.24 KB <1% |
ntp 204.7 KB <1% |
ingres 263.22 KB <1% |
UDP_App 241.87 KB <1% |
smip 230.8 KB <1% |
direct_connect 224.42 KB <1% |
soulseek 223.27 KB <1% |
citrix_metaframe 181.79 KB <1% |
HTTP-Proxy 177.16 KB <1% |
ms-sql-s 169.84 KB <1% |
kazaa 147.34 KB <1% |
NFS 136.89 KB <1% |
msmq 129.56 KB <1% |
jboss-iiop-ssl 109.01 KB <1% |
ms-sqk-m 106.63 KB <% |
netmeeting 103.48 KB <1% |
edonkey2000 88.25 KB <1% |
wins 86.29 KB <1% |
orbix-locator 72.04 KB <1% |
sql-server 65.1 KB <1% |
sunmpe 41.8 KB <1% |
jboss-iiop 38.26 KB <1% |
mysql 17.11 KB <1% |
arbix-config 16.58 KB <1% |
webmethods 12.4 KB <1% |
sap 3.36 KB <1% |
gds_db 262 KB <% |
echo 1.09 KB <1% |
Unaceounted 1.05 GB 9% W

Figura C-3. Enlace Puerto la Cruz — Giiria.
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PLATAFORMA DE TELECOMUNICACIONES WAN/LAN
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Figura D-1. Plataforma de Telecomunicaciones WAN/LAN.

Tabla C-1. Descripcion de la simbologia utilizada en la gréfica.

Enlaces WAN  Descripcion Otros Descripcion
Enlaces
c—- 8 E1 de Voz y Datos F.O. 100 Mbps
c—- 4 E1 de Voz y Datos e 100 Mbps WLAN
S— - 4 E1 de Datos e 3 E1de CANTV
c—-- 1 E1 de Voz

1 E1 de Voz y Datos




APENDICE E
CALCULOS PARA EL DIRECCIONAMIENTO IP



Célculos para el nuevo direccionamiento:
El segundo octeto de las direcciones IP se sustituyd por X0 en el caso de la
localidad Cumana, X1 en el caso de Carpano y Guira, esto se realizé con el propoésito

de resguardar la seguridad ldgica de la empresa.

Direcciones asignadas a cada localidad: para el nuevo direccionamiento de Clase
A se le asigno a Cumana el segmento 10.X0.0.0/16 y para CarUpano y Gdiria el
segmento 10.X1.0.0/16, dividiendo el segundo segmento en dos partes, el cual quedd
de la siguiente manera: 10.X1.0.0/17 para Cartpano y 10.X1.128.0/17 para Giria. De
estas direcciones y calculos se partio para realizar el direccionamiento de cada localidad,
posteriormente se le asignd un namero de VLAN a cada &mbito de la red para separarla

I6gicamente.

Tabla E-1. Direccionamiento para las localidades

Localidad Direccion IP Mascara de subred NUmero de host
Cumané 10.X0.0.0 255.255.0.0 65534
Carupano 10.X1.0.0 255.255.0.0 32766
Glira 10.X1.128.0 255.255.0.0 32766

Estos célculos se realizaron mediante la utilizacion de la calculadora de
direcciones IP Advanced IP Address calculator v1.1, que es una herramienta de facil
manejo la cual permite al usuario obtener las direcciones IP de cada uno de los equipos
conectados a una red LAN o WAN. En la calculadora los ceros (0) los bits de la red, los

ceros (0) de color rojo representan los bits de host y los verde (0) los bits de subnet.
Estos segmentos de red se calcularon de acuerdo a los siguientes pardmetros:

Tabla E-2. Segmentos de red.

Localidad Grupo Cantidad de host
o Usuarios 2046
Cumana, Carupano y Guiria .
Telefonia 2046

Impresoras 254




Tabla E-2. Continuacién.

Localidad Grupo Cantidad de host
o Servidores 254
Cumand, Cartpano y Gliria ) .
Dispositivos de red 254
Videoconferencia 2

Para el direccionamiento de Cumana 10.X0.0.0/16 con un numero de host de
65534, se obtuvo el segmento (10.X0.0.1 hasta 10.X0.255.254).

T8 Advanced IP Address calculator v1.1 | E=NIE™ T8 Advanced IP Address calculator v1.1 = L
| File Help File Help

WS Gontroliremote,compurter:
in real time! \

| I 0. 0.0 Netwokbtpe[Cass A 1.0.00-125.255.255.255 0. 17 . 0 Melwork type] Class A 1.0.0,0126,255,255. 255

S;ansts - Subnets

Binay: 00001010 00000000.00000000 l'u-, network subnet host ore | Binan: 00001010, 00010001, 00000000 [EJ network subnet host group
Mask [ 25525500 ~| [} SubnetiD: i 100 | s ] «| W) SubeetiD:g 170
Hosts: 10 10,110, ..255.254 (Q) Broadeast 10, ..295.25 | Hosts: ;'j}:_m 17.254 [Q Broadeast 10 17.25
Subnet bits Mask bits  Max subnets:  Max hosts Multicast: M/& Subnet bis Mask bits Maxsubnels:  Max hosts Mullicast NZA
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Figura E-1. Realizacién de calculos.

Usuarios: se obtuvo el segmento de host (10.X0.0.1 — 10.X0.7.254) de mascara de
subred 255.255.248.0.
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Figura E-3. Célculo de telefonia.

R Advanced B Address calulater i1 = S T, Achvanced [P Adciress calcutator vLL L
| - File  Hep

o bt

Subnelz e
Ewgy 0000100 0010003 D000 (ML netweer nabaet toal preus
Mok [EEERIERD — | w [ SueemiD a0 D
Hostt {00 181,100 16354 (O] Brosdcast 0 1625 Mo fjn 171100 172 [C]] Broadcast 10 17255
Subwwt by Wah bty Masnbosts  Ma oty Hilicat MM Gubwnd by Mach bl blos sbesty Mo bkt Mubeazt WA
5. =|[2a. =llcsmm =|[= - | Adowr | wabret bt e =|[2t = =|[e= =] Ao ¥ et b
Figura E-4. Célculos de impresoras y servidores.
" Adwanced IP Addvess cakeulator viL e TR Advanced I Address caator vL1 e
[Fie Hep Fie Help

- — - .. . - I I
IF 10 T 0 Metweork tpper Clae A 10004126, 255 265,255 | P W o "MWLU_IE&'__I-EEEFEE@E_ =]

| Byt s e '_ =i e il m =

Brnary. Q205130 D021 11 87 00000 E Aetwork sutnel “ou groug ﬂ'l'lq' QG000 LRGN RRANEN R l‘l:l nebwork sobne! ©oul goug

Mt (EEEEED = [ Sbesti o M0 | Mak [Emmmsna -] (W) SeeeliDig 2
SR F [ bttt 10 D e qumoge 10 25B20 (G Bcadcan 10 =m0

Subnel bty Muk bty Mo subrety:  Mae hosty Mulict Mk Subred by Mask by Mo subrsts Mo hotdy Mubeast WA

[EOEE E ] e | e ] Dt

Figura E-5. Célculos de dispositivos de red y videoconferencia.



Para el direccionamiento de CarGpano 10.X1.0.0 con un nimero de host de 32766,
se obtuvo el segmento (10.X1.0.1 hasta 10.X1.127.255) de mascara de subred
255.255.128.0.
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Figura E-6. Realizacion de calculos.

De donde se extrajo los segmentos para los siguientes grupos:
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Figura E-7. Célculos de usuarios y telefonia.
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Figura E-8. Célculos de impresoras y servidores.
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Figura E-9. Célculos dispositivos de red y videoconferencia.

Para el direccionamiento de Guiria 10.X1.128.0 con un numero de host de 32766,
se obtuvo el segmento (10.X1.128.1 hasta 10.X1.255.254) de mascara de subred

255.255.128.0.
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Figura E-10. Realizacion de calculos.

De donde se extrajo los segmentos para los siguientes grupos:
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Figura E-12. Calculos de impresoras y servidores.
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TOPOLOGIA FiSICA DE CUMANA
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TOPOLOGIA FISICA DE CARUPANO

Red Microondas
DICOFAN
______________________ Trailer. Ppl-Campeare
7205 | r Campeare-Mojina
SW-TRAILERDT-02 Mojina-Arrojata
| | _.-@,—— Armojata-Vidofio
l [ Vidofio-Guaraguao
&l 1051
— : ! !
Gl 1052 | w | FO [
g2 1E1DATOS
5 | ]
& |
| I
ko TRALER _UNO
_________ I : Gl .
_________ 1 WES-CARUPANGOZ
I FAS 10/45  FAS 100
WS-CIT506 |
SW-TRAILEROZ-D1 | |
&l 2081
= o i
@ WS-1580 45Fs
S | SVWH-CARLIPAND MS-CARLFA 47
| =
| TRAILER FRINCIFAL
|
I

TRAILER_DOS

111




ANEXO 3

112



TOPOLOGIA FISICA DE GUIRIA
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Fuente: Gerencia de AIT SC Sucre.

113



ANEXO 4

114



Indicadores de la Plataforma de A.I.T-SC Sucre

PORCENTAJES DE OCUPACION DE LA WAN

Ene | Feb Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | sep Oct Nov | Dic | Meta(%)
PLC CUMANA(IN) 4479 | 76,03 52,32 | 34,88 | 75,71 | 5418 | 35,29 | 25,76
PLC CUMANA(ouf) | 71,53 | 127,75 | 92,77 | 85,71 | 98,07 | 9648 | 80,62 | 64,37
PLC-Carupano(IN) 65,01 70,32 29,61 26,11 23,7 40,00 | 52,26 | 11,62
PLC-Carupano{OUT) 19,49 | 2465 75,08 | 63,03 | 61,98 | 923,13 | 70,44 | 57,88
PLC GUIRIA{IN) B2 23,65 23,05 | 23,22 | 20,28 | 22,09 | 12,56 8,08
PLC GUIRIA{OUT) 98,04 | 57,68 5559 | 50,21 | 51,28 | 5442 | 41,24 | 36,51
100
80
&0
70 70% BPLC_CUMAMAINY
EE HPLC_CUMANA{out)
40 1 BFPLC-Carupanc(Ii}
30 1
20 4 @mPLC-Carupanoc{OUT)
12 _ EPLC_GUIRIAN )
Ene Feb Mar Abr M ay Jun Jul Ago Sep Oct Now Dic Meta (%) OPLC_GUIRIAOUT)

Utilizacion mas del 70 % critico
Utilizacion entre 50 y 70 %, optimo
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