dENT

UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO r__'.-'

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNOLOGICA Y PRC JCEDIMENTAL
PARA OFRECER EL SERVICIO SOBRE LA TECNOLOGIA METRO
ETHERNET EN LA PLATAFORMA CANTV

TRABAJO ESPECIAL DE GRADO
Presentado ante la
UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
Como parte de los requisitos para optar al titulo de

INGENIERO EN TELECOMUNICACIONES

REALIZADO POR Castillo Reymi, Miguel Antonio
Paguin Suarez, Helena Victoria

PROFESOR GUIA Ing. Szezedvin, Dimitri

FECHA Caracas, 16 de julio de 2008




|
|

{ ]
| g ¢ v UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
= >
@ FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNOLOGICA Y PROC EDIMENTAL
PARA OFRECER EL SERVICIO SOBRE LA TECNOLOGIA METRC
ETHERNET EN LA PLATAFORMA CANTV

Este jurado; una vez realizado el examen del presente trabajo ha evaluado su

:_JEwiE [‘QD\ PuTeS

Firma f L
Ay St

Nombre: Ing. Wilfrede Torres  Nombre: Ing, Dimitri Szczedrin

REALIZADO POR Castillo Reymi, Miguel Antonio
Paguin Suarez, Helena Victoria
PROFESOR GUIA Ing. Szezedrin, Dimiiri

FECHA Caracas, 16 de julio de 2008




Estudio de Factibilidad Tecnolégica y Procedimental Para Ofrecer el Servicio Sobre la Tecnologia

Metro Ethernet en la Plataforma CANTV

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNOLOGICA ¥ PROCEDIMENTAL
PARA OFRECER EL SERVICIO SOBRE 1.A TECNOLOGIA METRO
ETHERNET EN LA PLATAFORMA CANTV

Castillo Reymi, Miguel Antonio
miguelantonio.castillo/@amail.com
Paguin Suarez, Helena Victoria

Considerando el reciente despliegue de los servicios de datos de alta velocidad sobre
la tecnologia Metro Ethernet en la Corporacidn CANTV v su rdpida aceptacion en el
mercado corporativo, se propuso un proyecto basado en el andlisis y el estudio del
proceso necesario para implementar este servicio sobre la plataforma tecnolgica de
la empresa lider en telecomunicaciones en Venezuela, Los objetivos planteados en
este trabajo de grado son: 1)La caracterizacion del servicio Metro Ethernet planteado
por la Corporacion, 2)La evaluacion de las redes de datos actuales para estudiar la
topologia recomendada, 3)Determinar las ventajas v estructura de costos referenciales
de la implementacion del servicio, 4)Establecer los pasos a seguir en la
implementacion incluyendo los departamentos involucrados v sus responsabilidades
en las distintas etapas del proceso. 5)Establecer el procedimiento de entrega del
servicio basado en los procesos actuales, garantizando las etapas de asignacion.
instalacion, provision, gestion y operacion para plantear una metodologia basada en
las mejores practicas internacionales y, 6)Implementarla en un cliente del sector
bancario. Para alcanzar los objetivos planteados. se utilizé una metodologia
fundamentada en cinco etapas, 1)Investipacion vy documentacioén  tedrica,
2)Evaluacion de las metodologias de entrega de servicio existentes, 3)Analisis de
practicas internacionales estandarizadas para la entrega y gestién de servicios de
telecomunicaciones, 4)Desarrollo de la propuesta del modelo y 5)Exposicion
cualitativa del caso de estudio. El resultado del TEG fue el desarrollo de una
metodologia integral que permite la normalizacién de los procesos de la Corporacién
basados en los procesos existentes y normalizados en los requerimientos especificos
requeridos por el servicio Metro, que contemplan las etapas desde la provision hasta
la entrega del servicio basados en estandares de calidad mundial. De lo deserito se
concluye que Ja implementacion del producto Metro Ethernet propuesto por CANTV
es téenica, econdmica vy procedimentalmente factible.

Palabras Clave: Metro Ethernet, Topologia, Entrega de Servicio. Provision
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Introduccion

En la actualidad, se considera Ethernet como la tecnologia LAN mas exitosa v
ampliamente desplegada alrededor del mundo; cada vez mds es contemplada por los
operadores de telecomunicaciones como el mecanismo ideal de transporte de capa 2 en sus
redes, al igual que como una plataforma sobre la cual se pueden ofrecer servicios de valor
agregado a clientes residenciales, corporativos y moviles. El crecimiento significativo de la
demanda de los servicios Triple Play y otros requerimientos de grandes anchos de banda.
podran ser soportados idealmente por una infraestructura, tanto de acceso como de

distribuciion, basada en el protocolo Fthernet.

Al considerar los multiples beneficios que ofrece Ethernet a los provesdores de
servicio. se ha comenzado a ofrecer servicios de Ethernet a nivel WAN como alternativa a
los servicios ofrecidos tradicionalmente como Frame Relay v lineas privadas dedicadas,
csta alternativa se conoce como Metro Ethernet. Aunque los servicio Metro Ethernet estdn
comenzando a surgir en el mercado de datos, la tecnologia Ethernet moderna permite
abarcar distancias mayores que una drea metropolitana y por lo tanto, servicios inter-metro,
es decir Gthernet WAN también estan siendo desplegados por proveedores de servicios de

telecomunicaciones lideres como lo es la Corporacién CANTYV,

Para mantener las ventajas competitivas del mercado, la Corporacion CANTYV se ha
visto en la necesidad a equipar sus redes metropolitanas con tecnologia Metro Fthernet para
cubrir los requerimientos de servicios de proxima generacion de datos de sus clientes, Esta
migracion debe ocurrir tanto a nivel tecnolégico como a nivel operativo de manera que se
pueda asegurar la continuidad de servicio, El enfoque basado en los procesos internos de
CANTV es la forma mas eficaz para desarrollar acciones que satisfagan las necesidades de
los usuarios tanto internos como externos. Asimismo, permite identificar y gestionar los
numerosos procesos interrelacionados, analizar v seguir coherentemente su desarrollo en
conjunto, asi como obtener una mejora continua de los resultados por medio de la
deteccién, erradicacién de errores v procesos redundantes en las diferentes unidades de la

organizacion para la entrega del servicio. Actualmente existe la necesidad de planificar,
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seguir y verificar dichos procesos de manera que permitan evaluar los resultados con vista a

su adecuacion a las nuevas y cambiantes exigencias de la organizacion v el mercado.

En el Estudio de Factibilidad Tecnologica v Procedimental Para Ofrecer el Servicio
Sebre la Tecnologia Metro Ethernet en la Plataforma CANTV se estructura en capitulos,

los cuales se presentan a continuacion:

Capitulo I: se establecen los conceptos introductorios de la investigacion deseribiendo
el problema planteado, los objetivos del provecto, la justificacion del desarrollo, las

limitaciones y alcances que se establecieron para la planificacion del mismo.

Capitulo 1I: se hace una recopilacién tedrica de las caracteristicas principales de las
teenologias que intervienen en la investigacion, haciendo especial énfasis en aquéllas que
impactan el disefio y la implementacion de la solucién. Sobre este capitulo se sustentan las

ctapas subsiguientes del Trabajo Especial de Grado.

Capitulo IIT: se define la metodologia empleada para la elaboracion de la propuesta de
factibilidad para ofrecer el servicio sobre Metro Ethernet y explica en detalle las
actividades que forman parte de la evaluacién v propuesta de una metodologia estructurada
para garantizar la entrega del servicio. Se describen las seis etapas que se siguieron para el

logra de los objetivos planteados.

Capitulo [V: presenta el andlisis de los resultados obtenidos con base en los objetivos
planteados en este Trabajo Especial de Grado, los cuales comprenden la evaluacion del
modelo de entrega de servicio actual. la propuesta de una metodologia optimizada basada
en estandares internacionales v la aplicacion cualitativa de la misma en un caso de estudio

con un cliente real.

Capitulo V: presenta las conclusiones y recomendaciones derivadas de la realizacion

del proyecto v el andlisis de los resultados obtenidos.
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Capitulo I.  Planteamiento del Proyecto

I.1 Planteamiento del Problema

Con el crecimiento del sector de las telecomunicaciones. las redes de datos se han
convertido en una herramienta esencial para la optimizacidn de recursos, tanto de capital
ftumano como financieros. La transmision de datos, acceso a Internet v la interconexion de
localidades remotas resulta indispensable para toda empresa que desee mantener ventajas

competitivas.

La Compafiia Anénima Nacional de Teléfonos de Venezuela (CANTV), ademids de
ser la empresa lider a nivel nacional de telefonia fija, posee una de las redes de datos de
mayor capacidad en el territorio venezolano. Los servicios de datos que se offecen en la
Corporacion en la actualidad se basan en tecnologias Frame Relay v ATM; tecnologias que
con el paso del tiempo estan siendo reemplazadas a nivel mundial per otras més sencillas.
con mas capacidad y un costo mas bajo. Debido a esto, CANTY introduce al mercado un
nuevo servicio de datos basado en la teecnologia Metro Ethernet con la finalidad de
mantenerse en la vanguardia tecnoldgica como corporacion lider en el mercado de las

telecomunicaciones en Venezuela.

Actualmente, CANTV estd ofreciendo una version inicial del servicio imicamente
para proyectos dedicados, lo que limita la comercializacion del servicio en forma masiva.
En esta version inicial del servicio, cada caso es manejado de forma individual, hasta wnto
se disponga de la estandarizacion de todas las operaciones. procesos y procedimientos
involucrados en la implantacion y entrega del servicio que permita lograr una exitosa

implementacion y garantice la entrega del servicio sobre la tecnologia Metro Ethernet.

Para asegurar la entrega de servicio de manera masiva, como se hace actualmente con
los servicios de datos como Frame Relay. es necesario fortalecer la estrategia tecnoldgica,
topologica y establecer formalmente los procedimientos en las etapas de asignacion,

instalacion, provision, gestion v operacion.
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I.2 Objetivo General

Desarrollar el estudio tecnolégico v los componentes procedimentales que permitan

ofrecer el servicio de datos Metro Ethernet en la plataforma de CANTV.

1.3 Objetivos Especificos

I~

L

. Realizar un informe de caracterizacion del Servicio Metro Ethernet planteado por la

Lnidad de Negocios.

. Evaluar las redes de datos actuales y. basado en el servicio planteado por la Unidad de

Negocios estudiar la topologia recomendada.

. Determinar las venlajas v estructura de costos referenciales de la implementacion de este

NUEVE SErvicio.
Establecer los pasos a seguir en la implementacion del servicio. incluyendo los

departamentos responsahles v sus labores respectivas en las distintas etapas del proceso.

. Establecer el procedimiento de entrega del servicio sobre Metro Ethernet basado en el

ajuste de los procesos actuales, garantizando las etapas asignacidn, instalacion.
provision, gestion y operacion para plantear una metodologia basada en las mejores
practicas y estandares internacionales.

Implementar con la metodologia definida. el servicio en un cliente del sector bancario
con la finalidad de analizar los resultados de la topologia investigada v los puntos que

deben ser atendidos.

1.4 Justificacion

Para el planteamiento de este Trabajo Especial de Grado se tomaron en cuenta los
Lj

siguientes elementos basados en el estudio de los procesos internos de la Corporacion

CANTV:

El lanzamiento de un nuevo producto que garantice a CANTV extender la utilizacion

de las redes legadas v proteger la base de clientes mediante [a migracion focalizada de los

servicios Frame Relay v ATM a la red Metro Ethernet implica un estudio detallado de cada

una de las ctapas de manera que se pueda asegurar la entrega del servicio y la calidad
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ofrecida al cliente. La propuesta de utilizar las mejores practicas internacionales para estos
procesos, representa una ventaja para mantener a CANTV como lider entre los proveedores
de servicios de datos en Venezuela. Realizar una propuesta basada en un esquema de
entrega del servicio basado en estandares internacionales que considere la implementacién
actual y los requerimientos planteados por el Merro Ethernet Forum permitivan la

estandarizacion del servicio.

L5 Limitaciones y Alcances

Este Trabajo Especial de Grado incluye un estudio de factibilidad teenolégica

el

procedimental que contempla la estandarizacidn de todas las operaciones, procesos y
procedimientos involucrados en la implantacion v entrega del servicio hasado en la
tecnologia Metro Ethernet. De esta manera se pretende optimizar e integrar soluciones que
beneficien a todas las unidades de la Corporacion CANTV involucradas de forma directa

en la entrepa del servicio.

De igual manera, se contempla plantear estrategias para lograr la estandarizacion
deseada y mejoras operacionales de la plataforma para certificar un buen rendimiento de los
servicios ¥ mantener el nivel de calidad ofrecido al cliente segtin los acuerdos de nivel de

REEViCiO,

En este provecto no se incluyen los aspectos relacionados a la comercializacion, venta
y asistencia al cliente. Todo aquello relacionado con servicio v soporte al cliente se
considera como una [ase posterior a la entrega del servicio. por lo cual esta fuera del

dleance del estudio realizado.
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Capitulo II. Marco Referencial

En este capitulo se hace una breve resefia de los conceptos teoricos que sustentan la
investigacion realizada en este Trabajo Especial de Grado. El mismo esta dividido en seis
secciones, 1) Resumen de la arquitectura de las redes de datos v servicios de la Corporacion
CANTV: 2) Tecnologias de transmision de datos donde se explican brevemente Ethernet.
ATM. Frame Relay, NGN y Metro Ethernet; 3) Soluciones de CANTYV como soporte de la
teenologia Metro Ethernet: MPLS, G.SHDSL Bis, PDH, SDH; 4) Tendencias mundiales de
migracion a Metro Ethernet; 3) Evaluacion de las redes actuales de transmision de datos.
ventajas v costos referenciales; vy, 6) Resenia de las descripeion del producto basado en

tecnologia Metro Ethernet que ofrece CANTY.

II.1  Arqguitectura de las redes de datos de la corporacion CANTYV

Para la realizacion del presente Trabajo Especial de Grado, se realizo una
investigacion de la arquitectura de las redes de datos y servicios de la Corporacion
CANTY, donde se logrd obtener una descripcion téenica de cada una. Esta investigacion
amplio de manera significativa el conocimiento necesario acerca de las redes y servicios de
la Corporacion, ademds de entender su funcionamiento. A continuacion se presenta una
breve resefla que incluye la red telefonica, las redes de datos, las redes de acceso, las redes
de transporte urbanas y las redes de transporte interurbanas que forman parte de la

arquitectura de redes fijas de CANTV.

Las redes fijas soportan los servicios de voz y datos a nivel nacional, los cuales
meluyen: Telefonia Pablica, Datos de baja v alta velocidad, Internet y Video. Las diferentes

redes que soportan estos Servicios son:

La Red Piblica de Yoz, ¢sta soporta la telelonia publica v privada; esta conformada
por centrales felefonicas digitales y analogicas en una red telefonica publica conmutada
PSTN (Public Switched Telephone Network), v en una red de conmutacion de paquetes de

acceso de nueva generacion (NGN, Next Generation Networks ) (CANTV, 2006),

L.as Redes de Datos: hoy en dia los servicios de datos son soportados en tres
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platatormas distintas: la red TDM dedicada de datos. también conocida como RDCD (Red
Digital de Circuitos Dedicados), la red ATM/FR vy la red IP de banda ancha donde se
encuentra la red Metro Ethernet, que actualmente interconecta 42 ciudades del pais

mediante 4 anillos interurbanos (CANTV, 2006).

La Red de Acceso de Ultima Milla: esté constituida por los medios de transmision
utilizados para conectar a los clientes o usuarios con las redes de CANTV. Los tres medios
principales utilizados para este fin son: pares de cobre. para telefonia y servicios de datos
de bajas velocidades; fibra optica usada netamente en clientes corporatives: v radio enlaces,
que son utilizados como alternativa de acceso para la interconexion de chientes en zonas sin

cobertura de la red de cobre o fibra optica (CANTV. 2006),

Ia Red de Transporte Urbana e Interurbana; estd conformada por dos tipos de
tecnologias de sistemas de transmision: Sistemas de Fibra Optica y Sistemas de

Microondas, ambos basados en SDH, PDH, DWDM, CWDM v la red satelital.

II.2 Tecnologias de transmision de datos

IL2.1 ETHERNET
a. Tecnologia Ethernet
Se puede definir Ethernet como el conjunto de estandares en capa fisica (cableado e

interfaz fisica) y capa de enlace {direccionamiento local, deteccion de errores v control de

aceeso a la capa fisica), para la transmision de datos.

Ethernet ha sobrevivido come la tecnologia LAN por excelencia usada actualmente
en 853% de redes locales entre computadores v estaciones de trabajo debido a que el

protocolo tiene las siguientes caracteristicas; es facil de comprender, implantar, manejar y

mantener, permite implantaciones de red a bajos costos; su instalacion es de topologia
flexible; y garantiza estandares de interconexion y operacién entre productos similares sin

importar el fabricante.

b.  Arquitectura de Ethernet

La arquitectura Ethernet puede defimrse como una red de conmutacion de paquetes
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de acceso maltiple (medio compartido) v difusion amplia ( Broadeast), que utiliza un medio
pasivo y sin ningin control central. Proporciona deteccion de errores, pero no de
correccion. Bl acceso al medio de transmision esta pobernado desde las propias estaciones

mediante un esquema de arbitraje estadistico.

Los paquetes de datos transmitidos alcanzan a todas las estaciones (difusion amplia,
Broadeast), siendo cada estacion responsable de reconocer la direccion contenida en cada

paquete y aceptar los que sean dirigidos a ella,

Ethernet realiza varias funciones que incluyen empaquetado v desempaquetado de los
datagramas. manejo del enlace, codificacion y decodificacion de datos, y acceso al canal.
Quien maneja el enlace es responsable de vigilar el mecanismo de colisiones, “escuchando™
hasta que el medio de transmision este libre antes de iniciar una transmision (solo un
usuario utiliza la transmision a la vez -banda base-). El manejo de colisiones se realiza

deteniendo la transmision y esperando un cierto tiempo antes de intentarla de nuevo.

Existe un mecanismo por el que se envian paquetes a intervalos no estandar, lo que
evita que ofras estaciones se puedan comunicar, Esto es lo que se denomina captura del

canal.

a. Evolucion de Ethernet
Para asimilar la evolucion de Jas distintas tecnologias Ethernet a través del tiempo, es

necesano comprender los siguientes conceptos:

I. Velocidad de transmisidn: velocidad a la que transmite la tecnologia,

2. Tipo de cable: medio a nivel {isico que usa la tecnologia.

3. Longitud maxima: distancia maxima que puede haber entre dos nodos adyacentes sin
estaciones repetidoras.

4. Topologia: determina la forma de actuar de los puntos de enlace centrales, Estos pueden
ser Conectores T (hoy solo usados con las tecnologias mas antiguas), concentradores
(fubs, con la tipologia de estrella de difusion) o conmuiadores (Switches, con la

tipologia de estrella conmutada).
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En la Tabla 1 se especifican los anteriores conceptos en la evolucion de las

plogias Ethernet mas importantes.

Evolucitn de Tecnologias Ethernat

- Veloelilad e Tipo de cable Distancia Tipulogin
transmision s imn
| 10 Mbps Ceaxinl 183 m — Conéstor T

10 hdbpe Prir Trenendo 140k m Hub o Switeh
10 g Filia ipbic 2000 Hub o Swilch
LMo Par Tremzudo (ealogorly 3UTE) 10 m Half Duplexiimblv Fulf Duplesiawiteh)
L00M e Par Trengado [ealegoria SUTTY 10 m fialf Duplexilmbl v Full Dupf.;;_r:t witehl
L0 s Fila dptica 2004 m Mo pesriite e o e bub

— I00mbes 4 pures beresado (categoria SUTH} 100 Fredl Dhrppders fswidch)
1000 by Pibra dplzca {mutmodc) M m Frell Dhipriex awitcd)
T000M s [ibra dphiea (monomodo) so0om | Fall Dl fewitch)

Tabla 1, Evolucion de Tecnelogias Ethernet
Fuente: Wikipedia, 2008

I.1.2 FRAME RELAY

@, Tecnologia FRAME RELAY
Frame Relay es una tecnologia orientada a conexion sin control de errores ni control
¢ flujo que se basa en la técnica de retransmision de tramas donde éstas se transmiten en
afios variados, o que es ideal para la transmision de grandes cantidades de datos a
lades altas. Es un protocolo de acceso a sub-red, es decir, se regula la interfaz

o-red. Su funcionamiento interno no estd normalizado al igual que en el protocolo

Frame Relay es no fiable, con garantia de caudal minimo. Al decir no fiable se refiere
as tramas de errores pueden ser detectadas v descartadas en los nodos de la red sin

0s sistemas finales(Corrales, 2006).

Frame Relay suministra un ancho de banda eficiente como consecuencia de los
tiples circuitos virtuales que comparten un puerto de una sola linea. Estos circuitos
den tener dos tipos de conexiones. conmutadas (SVC - Switched Virtual Circuit) vy

permanentes (PVC - Permanent Virtual Circuit).

h.  Control de Congestion en FRAME RELAY
La congestion ocurre por razones diversas: un procesador lento que genera lentitud en
lareas de administracion, lineas con poco ancho de banda, insuficiencia de memoria

macenar todos los paquetes que llegan a una cola.
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“La congestion en una red Frame Relay reduce la productividad e incrementa el

retardo” (Forouzan, 2006). Como se mencion6 anteriormente Frame Relay no tiene control
o, ademds de permitir la transmision a rafagas; esto requiere que el protocolo Frame
Relay tenga una alta productividad y un bajo retardo, lo que significa que es propenso a

gstionarse y por lo tanto hace necesario un control de congestion,

El control de congestion no es una funcién local sino global en la gque participan
§ los sistemas de red. Frame Relay utiliza dos bits de la trama para evitar la congestion;

tos bits notifican la congestion a los dos extremos de una conexién: al origen y al destino.

: ILI.3 Modo de Transferencia Asinerona (ATM - Asyncronous Transfer Mode)
a. Tecnologia ATM

ATM es una tecnologia de multiplexacion y conmutacion de celdas de tamafio fijo
\utilizada: para transportar distintos tipos de trafico; es un protocolo de retransmisién de

15 (Forouzan, 2006).

ATM es un protocolo orientado a conexion, es decir, requiere el establecimiento de
extremo-extremo de un circuito predefinido, antes de comenzar la sesion de comunicacién
(Tanenbaum, 2003). El flujo de trafico es organizado en llamadas separadas para permitirle
1 _, usuario especificar los recursos que necesite y le permite a la red asignar los recursos
ueridos. La capacidad de conmutar multiples flujos de datos sobre cada medio fisico
el usuario final v la red o entre los swirches de la red) en conjunto con la habilidad de
@ wiar @ multiples destinatarios un flujo de datos, permite el ahorro de costos al reducir el

pfimero de interfaces v componentes necesarios en la construccion de una red.

Todos los datos manejados por las redes ATM estin encapsulados en celdas de

ano fijo de 53 bytes donde 48 bytes estan destinados para el payload — datos del usuario

‘encabezado de la celda. Al estar preestablecido un tamafo fijo para las celdas. se asegura
e a informacion susceptible a cambios en el tiempo, como la voz o el video, no sea
fectada negativamente por estructuras de datos muy largas. El encabezado estd organizado

elivientemente para lograr conmutar a altas velocidades y también lleva informacion acerca
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del tipo de paylead, identificadores de circuitos virtuales y correccion de errores para el

mismo.

Existen dos tipos de conexiones ATM: conexiones de camino virtual (VPC- Virtual
Path Connections) las cuales contienen conexiones de canales virtuales (VCC- Virtual
Channel Connections). Un canal virtual (VC) es la unidad bdsica que puede transportar sélo
un flujo de datos en celdas ordenadas entre usuarios. Al agrupar multiples eanales virtuales
(VCs), se obticnen los caminos virfuales (VPs) que pueden ser creados de extremo a
extremo a traves de una red ATM. En este caso, la red no enruta celdas pertenecientes a un
VYC en particular. Todas las celdas pertenecientes a un VP son enrutadas a través de la red

ATM v por lo tanto, en el caso de una falla mavor, la recuperacion es mas rapida.
3 Yor, ]

b. Principios Bisicos De ATM
Segun la CCITT en la Recomendacion 1.150 los principios basicos de ATM son los

Siguientes:

1. ATM es considerada como un modo de transferencia orientado a paguetes especificos
basado en celdas de tamafio fijo. Cada celda estd formada por un campo de informacion
¥ un encabezado cuya funcién primordial es determinar el canal virtual (VC) y realizar
el enrutamiento apropiado. La secuencia de las celdas es conservada por el canal virtual,

2. ATM es orientado a conexion. Los valores del encabezado estdn asienados a una seccion
de duracion de conexion para denotar la duracion total de la conexion. La sefalizacion e

informacion del usuario son transportadas en un canal virtual separado.

8 ]

. Bl campo de datos de las celdas ATM es transportado de forma transparente a través de
la red. Dentro de la red no se realiza ningin tipo de control de errores ni procesamientos
de los datos.

4. Todos los servicios (voz, video, datos) pueden ser transportados a través de ATM.

incluyendo servicios que no requieren previa conexion. Para poder ofrecer varios

setvicios. es necesario utilizar una funcién que adapte la informacion de cada servicio
para poder introducirla en las celdas y proveer servicio a funciones especilicas como
pueden ser la recuperacion del reloj para la sincronizacion, recuperacion de pérdida en

las celdas, entre otras.
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C. Beneficios ATM

Segun el ATM Forum los beneficios de alto nivel entregados a traves de servicios
desplepados sobre la tecnolopia ATM utilizando estindares internacionales pueden
resumirse de la siguiente manera:

|. Alto rendimiento a través de hardware de conmutacion con switches terabit,

2. Ancho de handa dinamico para trafico con rafagas cumpliendo con las necesidades de
las aplicaciones v de alta ufilizacion de los recursos de redes. La mavoria de las
aplicaciones son o pueden ser consideradas intrinsecamente como rifagas, las
aplicaciones de data son basadas en tecnologia LAN y se comportan como rafagas; la
voz se comporta en forma de rafaga va que las dos personas no hablan al mismo tiempo
ni durante todo el tiempo, el video también se comporta como una rafaga va que la
cantidad de movimiento v resolucion requerida, varia a lo largo del tiempo.

3 Soporte class-of-service’ para trafico mumltimedia permite que las aplicaciones con
requerimientos distintos de throughpu” y de latencia puedan ser alecanzados en una red
unica,

4. Escalabilidad en velocidad v tamafio de red soportando velocidades de enlace desde
T1/E1, OC-12 (622 Mbps) hasta un rango multi-Gbps.

3. Arquitectura (mica para LAN y WAN que permite que ATM sea utilizada de forma
consistente de un usvario a otro. Antiguamente las tecnologias LAN y WAN eran muy
diferentes lo cual trajo consecuencias negativas para el rendimiento vy la
interoperabilidad.

tr, Oportunidad de simplificacion al utihzar arquitectura VCC particularmente para trafico
LAN sin conexion. Dichas simplificaciones pueden verse reflejadas en dreas como

facturacion, manejo de trafico, seguridad y configuracion.

T.1.4 Metro Ethernet
El termino Metro Ethernet utihzado de forma general, descnibe una red MAN/WAN
basada en la tecnologia Ethernct, Metro Ethernet s utilizado principalmente para olrecer
conectividad a Tnternet y conectividad entre locahdades corporativas  separadas
peooraficamente, La tecnologia ofrece la ventaja de ser un [ujo de trifico en formato

Ethernet sin requerimicntos de introducir SONET/SDH, ATM, Frame Relay o cualguier

Pagina 23
1 Manera de manefo de trafico e wna red ;Jg.r'::p::naﬁj Hpos stmtigres oo J’a'ﬁﬁ:‘u perra Sep ratados oo ik
. clase von w propio nivel de priovidad de servicio.
2 Rendiptiento: cantidad de datos transmitidos @ través de la ved, madidos en unichades como accese por hora,




Estudio de Factibilidad Teenologica y Procedimental Para Ofrecer el Servicie Sobre la Tecnologia Metro

Eihernet en la Plataforma CANTY

otro protocolo de la capa fisica o de enlace de datos que pueda aumentar complejidad,

COStOS v retrasos.

En la Tabla 2 se observan las principales caracteristicas de las redes Ethernet LAN

tradicionales ¢ Ethernet implementado a nivel MAN/WAN.

DIMENSION ! Li'\' 1 Provecidor De Servieio MANWAN

AleaEee G prillon Menws de 1-2 KN B edilitics o dres | 10-100 Kin y mis. Uilizadacen drean

e peguotlis [ mropoiianas pedqueling v oxtonses
Fmpresa 11 Implementada por o Tl | Provoedor de Servisio. Servicio oliecdo

Priveedor de Servicin P Iliu"-:ru- i ra camercialmente aon n eostonrcial v

raciurrantc

Usmario del Seryicio

LimpresarmlBesidlenscial

- F.t‘i‘![h‘l.'ﬁ!ll'l:‘]lv

MNomero de Usuarios Final (Kseala)

|
[
'
LDlecenas v centod |

Mkt v dessnnslewentos el milisy

Ancho Jde Banda

PO ORI C A

Servicios Ofrccides (lendenciad

Apliguelones-de dalos erapresornpjes

Entrega de servicios Ethernet

Tolernncin w finlkss

Coergin] (CAT 53 v Fitae, Mejor Eafuoro

1M1 feadn 10.O0GM. Uisufmento o
_ ingrementos granolares de 1M
Vom TN 7 aplicaciohes de conectividad
e dilos. secese o Intemet, eonectividad
hldro
~Habre cual muicTa tecnologia e raAnsRote 1 |
geaciula nooardos de niveles de servicio
iSLAs;

digtansing, fallag pueden ser rosnelias
ramdumenle

Pocn debado o que generalmente tene alla
impacto afectando Inpresos ¥
compeilivicdad

Gestiom

Posible, uhlizands herramuentas senciblag,
mejor inientees 1a red sep niis pecuefs

Dimenciendo de nldmers i usuarios v i
distancing, necesits herramientas
cpaeitieidn especializads |

Tahla 2. Ethernet en LAM vs Ethernet en una Red de Proveedor de Servicio (aleance MANW AN
Fuente; Kasim, 2008
a. Tecnologia Metro Ethernet

Una MEN (Red Metro Ethernet- Mesra Lthernet Network) consiste en componentes
fisicos y logicos eperados por uno o multiples Proveedores de Servicio que provee
transporte subvacente (SONET, WDM, RPR, etc.) para la entrega de tramas Fthernet.
Metro Ethernet Forum (MEF) ha definido un modelo de referencia formal de 4 capas para
las MEN como se observa en la Figura 1: a) Capa Fisica: la cual estd conformada por la
infraestructura que permite la transnusion de datos (coaaal, cobre, fibra optica, medios
inaldmbricos), b) Capa de Transporte (TRAN) la cual soporta las tecnologias de transporte
(IEEE 802.1, SONET/SDH, MPLS, etc.). ¢) Capa de Servicios Ethernet (ETH) la cual
soporta la conectividad (Carrier Ethermnet)(PDU del Servicio Ethernet) v d) Capa de
Aplicacion (APP} la cual soporta las aplicaciones del usuario final (IP, MPLS, PDH, etc.).

El enfoque de MEF es la capa ETH donde se definen los servicios de entrega de datos.
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Phiygicat Physlcal Infrastructure
Layar Wi, ol i)

Figura 1, Modelo de referencia para Ia entrega de Servicio Metro Ethernet
Fuente: Kasim, 2008

Estas redes se basan en sistemas multi-servicio que soportan una amplia gama de
108, aplicaciones y mecanismos donde se incluye tiempo real, streaming, flujo de

‘continue como audio y video.
Los beneficios que ofrece Metro Ethernet son:

“ ﬁl uso: interconectando con FEthernet se simplifica las operaciones de red,
nistracion, manejo v actualizacion.

lomia: los servicios Ethernet reducen el capital de suscripeion y operacion de tres
i5; ) Amplio uso: se emplean interfaces Ethernet que son las més difundidas para
uciones de manejo de redes. b) Bajo costo: los servicios Ethernet ofrecen un bajo
‘costo en la administracion, operacion y funcionamiento de la red, ¢) Ancho de banda:
los servicios Ethernet permiten a los usuarios acceder a conexiones de banda ancha a
MENOr COsto.

3. Flexibilidad: las redes de conectividad mediante Ethernet permiten modificar v

‘manipular de una manera mas dinamica, versatil y eficiente, el ancho de banda v la

‘cantidad de usuarios en corto tiempo.

b. De Ethernet a Metro Fthernet

En sus inicios, Ethernet comenzé como una tecnologia de medio de acceso
compartido haff-duplex de 10Mbs. Gracias a su amplia proliferacion a nivel global, ha
realizado un esfuerzo significativo para ponerse en un lugar ventajoso. Varios mecanismos

han sido mejorados para lograr:
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.

2

Limitacién del Dominio de Colisién Ethernet: se lopra segmentando los dominios de
colision en sub-dominios mediante puentes Ethernet. Un puente regisira los dispositivos

utilizando la direccion MAC en un segmento de red v se crea una tabla que relaciona

‘direccion MAC con un segmento especifico. De esta manera. los puentes reenvian

unicamente las tramas de forma inter-segmental y se reducen las colisiones en los
mismos. Cuando un puente recibe una trama desconocida. inunda a todos los segmentos
con la misma. Para evitar totalmente las colisiones de dominio, cada segmento de puente
puede ser limitado a un solo dispositive quedando conectado a un puerto fidl duplex del
puente Fthernet, también llamado switch Fthernet.

Capacidad de Recuperacion de Redes Fthernet: se logra al conectar los puentes o
switchs en topologia de malla. El Protocolo Spanning Tree (STP-IEEE 802.1D)
mantiene una operacion libre de lazos al utilizar tramas de control especiales, llamadas
BPDUSs (Bridge Protocol Data Unir) para identificar si la trama esta en un estado de
reenvio o bloqueo, El protocolo STP ha sido mejorado recientemente (Rapid Spanning
Tree Protocol -TEEE 802.1w) para mejorar los tiempos de convergencia en casos de
cambios en la topologia o si ocurren fallas en la red.

Manejo de Dominios de Broadcast Ethernet: habiendo disminuido los dominios de
colision al utilizar operaciones full duplex. un switch Ethernet puede experimentar
¢ongestion producida por froadeast o madticast debido a tramas sin direccion MAC
_ﬂﬂst‘hm; en cuyo caso el switeh inunda todos sus puertos con la rama. El concepto de
VLAN como un dominio de broadeast 16gico se define para limitar los dominios de
brogdeast fisicos en Ethernet. Al asociar uno o multiples puertos con una VLAN. se
crean dominios de broadeast basados en VLAN donde el trafico de los puertos es

limitado & una VI AN en particular,

Para el uso eficiente de los puertos asociados a VLAN, se introduce el concepto de
é:l:-_il:'i,_m15:-:f.+1g, el cual permite el transporte de tramas de diferentes VLAN en un mismo
puerto, Junto con lo popularidad de las VLANSs, surgié la necesidad de definir un
@TT#RSTP compatible con las mismas, por lo cual aparece el concepto de Milriple
Z}sz_mmi:‘hg Tree Protocol (MSTP- [EEE 802.s) que le permite al switch participar en

‘multiples STP lo cual mejora 1a utilizacion de los enlaces de la red.
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Vale la pena recalcar dos mejoras adicionales: la agregacion de enlaces v la
autenticacion de enlaces. La agregacion de enlaces permite que maltiples enlaces Ethernet
sean agrupados para lograr velocidades mas altas y reducir tiempos de recuperacién en caso
de que falle un enlace del grupo, mejorando asi la escalabilidad y la capacidad de
recuperacion de fallas de la red. Se utiliza el protocolo LACP (Link Ageregation Control

FProtoco! — TEEE 802.3ad).

Para mejorar la seguridad de la red, se utiliza el protocolo IEEE 802.1x que atiende la
ceapacidad de auwtenticacion. Cuando el protocolo estd activo en el swirch Ethernet, sus
puertos se activan tnicamente cuando el host ligado al puerto haya sido autenticada por
medio de informacion como el nombre del usuario o una contrasefia. La autenticacion de
dispositivos reduce las posibilidades de intrusos en la red v por lo tanto reduce la

_posibilidad ataques de robo de servicio y negacion de servicio (DoS).

Los avances en el plano de control mencionados anteriormente junto con mejoras de
throughput. velocidad y reduccion de costos, han llevado a Ethemnet a ser una tecnologia
LAN dominante. De igual manera han servido de base sélida para su expansién WAN. Sin
_embargo. siguen existiendo algunos retos para Ethernet WAN referentes a la escalabilidad
de las redes. Algunos puntos mas notables son la capacidad de solo 4096 particiones
légicas debido a que las Ids VLAN son de 12 hits, la convergencia de Spanning Trees en
tedes amplias ain estd siendo analizada para satisfacer a los Proveedores de Servicio v el
famafio de las tablas de direcciones MAC puede ser exageradamente largas para la

rcmidad de los switchs Ethernet.

¢, Servicio Metro Ethernet

Segun MEF, Carrier Ethernet o el Servicio Metro Ethernet puede definirse como un
\servicio ubicuo. estandarizado v carrier—clasy’, definido por cinco atributos que lo
“diferencian a Ethernet tradicional utilizado en LAN. Estos atributos son: a) Servicios
‘estandarizados, b) Escalabilidad. ¢) Confiabilidad, d) Calidad de servicio v &) Gestién de
servicio.

Desde el punto de vista del usuario final, Metro Ethernet es un servicio que no solo se
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@fﬁﬂee con las caracteristicas del estandar Fthernet, sino que provee robustez, desempefio
iﬂéﬁje_unin'ativaf gestion y flexibilidad para la entrepa de un servicio carrier-cluss. Los datos
gon transmitidos en tramas Ethernet; las tramas onginadas en los dispositivos LAN ahora
son transportadas a lo largo de una o varias redes de distintos proveedores de servicio sin

ser alteradas significativamente para terminar en ofro dispositivo LAN,

Bl modelo basico de los servicios sobre Metro Ethernel {ver Figura 2), esta
compuesto por una red conmutada (MEN - Metro Ftherner Network), ofrecida por el
proveedor de servicios. Los usuarios acceden a la red mediante Equipos de Cliente (CE -
Customer Fguipment) que se conectan a traves de UNIls (User-Network Interface) a
velocidades de 10Mbps, 100Mbps, 1Ghps o 10Gbps, La TNT es un componente clave para
la interconexion entre el usuario final v el proveedor de servicio. c¢rea un punto de

referencia como demarcacion entre las dos redes.

Es posible poseer multiples UNIs conectadas a la MEN de una localizacion. Los
servicios pueden soportar una variedad de tecnologias y protocolos de transporte en la

MEN tales como SONET, DWDM, MPLS, GFP, ete.

Figura 2. Modelo Basico Metro Ethernet
Fuente: Metro Ethernel Forum, 2003

d. EVC (Ethernet Virtual Connection)

Un EVC es un tubo wirtual que proporciona al usuario servicios de extremo-a-
extremo atravesando multiples redes MEN, Un EVC tiene dos funciones. Conectar dos o
mas sitios (LINIs) habilitando la transferencia de tramas Fthemnet entre ellos, e impedir la

transferencia de datos entre usuarios que no son parte del mismo EVC, permitiendo
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privacidad v seguridad.

Un EVC puede ser usado para construir redes virtuales privadas (VPN - Virtua!
Frivate Network) de capa 2, las cuales permiten interconectar a usuarios localizados en
distintos puntos geograficos como s1 se encontraran en la misma LAN, permitiendo asi
realizar una gestion global de su red de clientes pasando por alto la capa TP introducida por

la 1ed de proveedor a traves de la cual se comumcan los usuarios linales,

El Metro Lihernet Forum actualmente define los parameiros sobre este servicio y ha

definido dos tipos de EVC:

1. Punto a Punto (E-Line. thernet Line service Type): provee un EVC punto a punto entre
dos UNIs, como se muestra en la Figura 3.

Pyl ol P esliil
3.8

Figura 3. Conexion EVC Punto a Punto
Fuente, Metre Ethernet Forunt, 2008

Un E-Line Service: provee ancho de banda simétrico para envio de datos en ambas
direcciones, sin asegurar desempefio. Un servicio E-Line, provee un CIR {(Committed
Information Rate), un CBS (Committed Burst Size), un EIR (Fxcess Information Rate) y
un EBS (Excess Burst Size) dependiendo del proveedor de servicio. Estas caracteristicas
del servicio estan relacionadas con los retrasos (delay), jitter v la seguridad entre las

diferentes velocidades de las TINTs.

2 Multipunto a Multipunto (E-LAN, fthernet LAN Service Type): provee conectividad
multipunto, conectando dos 0 mas UNIs como se observa en la Figura 4, Un usuario
envia datos de una TINT y puede recibir uno o mas de otros UNIs. Cada localidad (UNI)
gs conectada a un EVC multipunto. Al agrepar usuarios conectados a un mismo EVC

multipunto, simplifica el aprovisionamiento v la activacion del servicio.
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Multip cird-dz-Multipeint

Figura 4. Conexion EVC Multipunto a Multipunto
Fuente: Metro Ethernet Forum, 2008

lina E-LAN puede ser usada para crear un amplio rango de servicios, mostrando un
mejor desempefio para los servicios ofrecidos. La E-LAN se usa para interconectar
varios usuarios, mientras E-LINE normalmente es usada para ofrecer conexion a

Internet. Una E-L.AN define el CIR, CBS,_ EIR y EBS,

En la Tabla 3 se observan los distintos tipos de conectividad del Servicio Metro

Ethernet que pueden ser implementados.

~ Tipo de Serviclo Ethernet Dedicadn (Todos a uno) Compartido (Multiplexacion de Servicio)

E-LINE Ethemet Prvats Line (EPL) Bthemet Virtusl Private Line (EVPL)

E-LAN Fthvernet Private Line (EPLAN) ___ bthernet Yirtual Private LAMN (EVPLAN)
Tahla 3. Tipos de conectividad del Servicio Metro Etherner
Fuente; Kasim, 2008

& Atributos de los Servicios Metro Ethernet
Los atributos se definen como las capacidades de los diferentes tipos de servicio,
unos atributos aplican a los puntos de acceso UNIL, mientras que otros a los canales

les. Para los puntos de acceso (LUINI) aplican los siguientes atributos:

edio fisico: son los especificados en el estandar 802.3 — 2000. Ejemplos de medios
ancluye 10Base-T, 100Base-T, 1000 Base-SX.

peidad: las velocidades son las especificadas en el estindar Ethernet: |0Mbps,
Mbps, 1Gbps y 10Ghps.

: un enlace puede soportar [l Duplex o Helf Duplex 0 auto negociacion,

) {;ﬁgmcteristicaﬁ del Ancho de Banda

ra Metro Fthernet se tienen en cuenta los siguientes parametros:
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| CIR (Committed Information Rate): es la cantidad promedio de informacion que se ha
transmitido, teniendo en cuenta los retardos, pérdidas, ete.

2. CBS (Committed Burst Size): es el tamafio de la informacién utilizado para obtener el
CIR respectivo,

3. EIR (Excess Information Rate): especifica la cantidad de informacién mayor o igual que
¢l CIR, hasta el cual las tramas son transmitidas sin pérdidas.

4 EBS (Excess Burst Size): es el tamafio de informacion que se necesita para obtener el

EIR determinada.

11.2.5 NGN

Las redes de proxima generacion (NGN - Next Generation Networks) es un términe

%ﬁﬁ;ﬁamplio que describe la evolucion de la arquitectura basica de las redes de transporte y
\de deceso que serdn desplegadas en los proximos cinco a diez afios. La idea general de
MﬁNeﬁ de una red que transporta toda la informacion y servicios (voz, datos v todo tipo de
- multimedia como video) al encapsularlos en paquetes. Las redes NGN son
Ot ,!L‘Lhda‘; sobre el Protocolo de Internet (IP- Intermet Protocol), por lo cual el término

odo [P (A/1-1P) es utilizado para describir la transformacion hacia NGN.

Seg‘un la ETSI (Euwropean Telecommunications Standards Institute), NGN es un
Cepto para la definicion y el desplicgue de redes. Separa formalmente las diferentes
as ¥y planos con interfaces abiertas, lo cual ofrece cierta independencia para los

oveedores de servicio para evolucionar, crear, desplegar v gestionar servicios

as en paguetes habilitadas para proveer servicios de telecomunicaciones haciendo uso

icha ¥ tecnologias de transporte con Calidad de Servicio (QoS - Owality of

‘&8 conocido también con el término popular 21CN (21st Century Networks)
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introducido por British Telecom en Inglaterra al referirse a su nueva red a ser desplegada en

el perfodo 2006-2008.

WGN estd caracterizado por los siguientes aspectos fundamentales: transferencia
Eusada en paquetes; funciones de control separadas en cuanto a capacidad de conexion,
sesion y aplicacion; separacion de provisién de servicio v la red; provision de interfaces

‘.a;&lenas soporte para amplia gama de servicios, aplicaciones ¥y mecanismos basados en
“hloques de servicio” (incluyendo tiempo real, streaming. multimedia); capacidad de
banda-ancha con QoS de extremo a extremo y transparencia; interoperabilidad con redes
tradicionales por medio de interfaces abiertas; movilizacién generalizada; acceso sin
restricciones por parte del usuario a distintos proveedores de servicio: simplificaciones de
- esquemas de identificaciones gracias a direcciones IP para el enrutamiento en redes basadas
sobre IP; caracteristicas unificadas entre servicios similares para la percepcion del usuario;
convergencia de servicios fijos y moviles; independencia de mantenimienio de redes de
:ﬁamporte; v eompatibilidad con requisitos repulados como pueden ser comunicaciones de

emergencia o seguridad y privacidad.

d. Protocolos Subyacentes

Las redes NGN se basan en tecnologias como el Protocolo de Internet (IP- Tnfernet
Protocol) y Multiprotocolo de Conmutacion de Etiquetas (MPLS- Multiprotocol Label
Switching). El modelo TCP/IP ha ganado terreno en el mundo tecnologico de
-mii”caui'ﬂnes, gracias a su versatilidad, universalidad y estrategia de mercadeo, por lo
se anticipa que NGN migre todos sus servicios al protocolo IP. La tecnologia ha
ostrado ser eficiente, la demanda de servicios es extremadamente elevada y la

fabricacion de equipos ¥ tarjetas es alta y econdmica.

“En las aplicaciones de voz. el Softswitch es uno de los principales elementos de
‘Softswitch tiene el control tolal sobre las llamadas VoIP v a su vez, vela por la
an correcta de los distintos protocolos NGN. Su funcion mas notable es la creacion

aces en las redes tradicionales de telefonia PSTN por medio de los Gateways de

."\';

tzacion (SG- Signalling Gateways) y los Gateways de Media (MG- Media Gateways).
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L3 Tecnologias implementadas por CANTYV como soporte de la
tecnologia Metro Ethernet

Los Servicios Metro Ethernet pueden ofrecerse al usuario final a través de multiples
bpeiones subyacentes que dependen de la capa Ethernet comin para todos. Por lo tanto, la
‘gama de soluciones para el despliegue de redes v servicios Metro Fthernet es muy amplia.
En el caso de la Corporacion CANTV. se utilizan las tecnologias que se detallan a

continuacion,

1L3.1 MPLS
MPLS (Multiprotocol Label Switching) es un mecanismo de transporte de datos
‘ergado para proporcionar circuitos virtuales tanto para redes de circuitos como redes
paquetizadas. La tecnologia fue desarrollada por el IETF (Grupo de Trabajo en ingenieria
(e Internet - Internet Engineering Task Force) y CISCO Systems fue el primer fabricante

\que lanzd equipos MPLS al mercado.

MPLS tiene la capacidad de ofrecer servicios en capa 2 y capa 3 en una misma red, lo
que facilita la integracion de trafico de voz, video y datos con una alta calidad de servicio

(QoS).

4, Funeionamiento MPLS

Una red MPLS consiste de un conjunto de enrutadores de conmutacion de etiquetas
(LSR - Label Switching Router), que tienen la capacidad de conmutar v enrutar pagquetes
“con hase en la etiqueta que se ha afadido a cada paquete (Morales Dibildox, 2006). Cada
pagucte se le anexa un encabezado que contiene una o mas etiquetas, este conjunto de
| etiquetas se le conoce como pila o stack, Cada etiqueta consta de cuatro campos: valor de la

Iemqueia, prioridad de calidad de servicio, bandera de fondo de la pila y tiempo de vida

(TTL — Time To Live).
Los enrutadores MPLS reenvian los paquetes después de una bisqueda por etiquetas,
“en vez de una busqueda y procesamiento de encabezados TP, para luego comparar en una
tabla IP como se hace en un enrutador [P. Esto significa que el envio de paquetes MPLS

tarda menos en su procesamiento entre nodo y nodo.
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b. Ventajas MPLS

1. Redes de alto rendimiento: las decisiones de enrutamiento que han de tomar los
enrutadores MPLS en base a la LIB (Label Information Base) son mucho mas sencillas y
rapidas que las que toma un enrutador IP ordinario (la LIB es mucho mds pequefia que
una tabla de rutas normal). La anidacidn de etiquetas permite agregar {lujos con mucha
facilidad, por lo que el mecanismo es escalable.

;MPLS permite integrar diferentes tecnologias de acceso: Punto a Punto, ADSL, SHDSL.,
RTC, RDSI.

';J-;Eg_ducci{m de costos en el equipamiento v acceso. Los enrutadores del chente no
necesitan implementar funcionalidades avanzadas. ya que toda la inteligencia la aportan
los enrutadores centrales, v por tanto es mucho mas econdomico realizar el despliegue y
mantenimiento de la red.

4. Soporta QoS (Quality of Service) y CoS (Class of Service) para diferentes servicios.

1L3.2 G.SHDSL.Bis
G.SHDSL es un estandar desarrollado por la ITU en el afio 2001, el cual ofrece un
conjunto de caracteristicas especiales como tasas adaptables a mayores distancias que
eualquier estandar actual. Este estandar provee los medios para enviar y recibir {flujo de
s simétricos de alta velocidad sobre un par de cobre a velocidades de entre 192 Kbps y

231 Mbps.

Conocido también como G.991.2, G.SHDSL mejora la calidad en la transmision
' 'Eii:éc_-:abrr:-:' para lograr anchos de banda de alta velocidad,
- GSHDSL.Bis es el dltimo desarrollo de este estandar el cual puede alcanzar
velocidades de hasta 5.7 Mbps. Este desarrollo permite que cada enlace de cobre se
Sineronice a una velocidad diferente. utilizando distintos métodos de modulacion
”ﬁgamente 32-TCPAM en vez de 16-TCPAM) por lo que se puede obtener hasta 22,8
‘de ancho de banda. Esto es de gran importancia para compaitias de servicios de datos

ofrezcan Ethernet via cobre en tltima milla.

ST
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1L3.3 PDH
Los primeros sistemas de transmision digital que aparecieron se basaban en PDH

(Jerarquia Digital Plesiderona - Plesiochronous Digital Hierarchy), La UIT-T defimé dos
tipos de jerarquia con diferentes tasas binarias para Europa v Norteamérica, ambas basadas
en ¢l entrelazado asincrono de sefiales TDM. En Ia Tabla 4 se resumen las tasas binarias
PDH utilizadas en ambos casos. Los sistemas de transmision digitales que implementa el

gstandar PDH en Europa se conocen como portadores E, y portadores T en Norteamérica.

Las sefiales correspondientes a un determinado nivel E & T se obtienen multiplexando
de forma asincrona un determinado nimero de sefiales del nivel inmediatamente inferior,

Asi. una sefal de nivel T-3 se obtiene multiplexando 7 sefiales de nivel T-2, lo cual

equivale a una tasa binaria de 44,736 Mbps capaz de transportar 672 canales de voz. Siete
mﬂﬂles T-2 equivalen a una tasa binaria de 7 x 6,312 = 44,184 Mbps. La diferencia de

8¢ encuentran enganchados o sincronizados entre si.

Ii - Mivel Tasa hinoria nominal (Mbits) Miamere de canales de vor
S 3048 2 30
1 2448 Ay =120 I
34,3068 45 120 =48]
139,264 i x 480 = 1920
564,052 4% 19230 = 7680
1,544 74
6312 Tx28-06
Ak T30 = 7% 96 =§72
374,176 B x 6104032

Tabla 4. Tasas binarias PDH en Europa v Norteameérica
Fuente: Forouzan, 2006

- PDH se basa en canales de 64 Kbps; en cada mivel de multiplexacion se van
._ﬂ el nimero de canales sobre el medio fisico. Es por eso que las tramas de
0s niveles tienen estructuras v duraciones diferentes. Ademds de los canales de voz,
da trama viaja informacion de control que se afiade en cada nivel de multiplexacion,
Cque el numero de canales transportados en niveles superiores es multiplo del

‘en niveles inferiores, pero no ocurre lo mismo con el régimen binario.

tres jerarquias PDH: la curopea, la americana y la japonesa. La europea usa la
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trama descrita en la norma (G732 de la UIT-T mientras que la americana v la japonesa se
basan en la trama descrita en G.733. Al ser tramas diferentes habrd casos en los que para
poder unir dos enlaces que usan diferentes normas, hava que adaptar uno al otro, en este

caso siempre se convertira la trama al usado por la jerarquia europea.

Los equipos PDH estan siendo, desde finales de los afos 80, reemplazados por
equipos de tecnologia SONET/ SDH en la mayoria de las redes de telecomunicacion debido
8 las mayores capacidades de transmision y a sus mejores condiciones para la operacion y

mantenimiento centralizado.

T1.3.4 SONET/SDH
Los esfuerzos para la creacion del estandar SONET comenzaron por el ANSI en
1985 Seguido a este desarrollo, el CCITT comenzo la definicion de un estandar sincrono
que permitiera tratar el problema de la interconexion entre las jerarquias de transmision
europea y americana, El trabajo culminé en el afio 1989 con la publicacion del estandar

SDH. SDH es un estandar mundial, y SONET puede considerarse un subconjunto de SDH.

Las tramas y seflales de los distintos miveles de la jerarquia SONET se obtienen
‘mediante multiplexado sincrono a nivel de bytes. Estas sefiales se conocen con el nombre
de STS-n (sefial de transporte sincrona de nivel n) donden =1, 3, 12, 48, 192, En ¢l caso de
SDH, las sefiales se conocen con el nombre de STM-n (modulo de transporte sincrono de
nivel n), donde n = 1. 4, 16, 64, Los niveles estindar de las jerarquias SONET y SDH se¢
Tesumen en la Tabla 5. Una sefial STS-n (STM-n) se obtiene por entrelazado de bytes de n
Seflales STS-1 (STM-1) en un Gnico paso, sin necesidad de multiplexado recursivo como
‘oeurre con PDH. En la Figura 5, se muestra un grafico comparativo entre ambos sistemas.
Dado que todos los terminales de la red disponen de una referencia de reloj estable, no son
neeesarios bits de relleno o de trama durante el multiplexado de sefiales, Esto aumenta la
eficiencia. ya que la tasa binaria de una sefial STS-n (STM-n) es exactamente n veces la
tasa binaria de una sefial STS-1 (STM-1), Las sefiales STS-1 (STM-1) pueden extraerse

directamente sin necestdad de tener que demultiplexar la sefial STS-n (STM-n) completa.

Pagina 36




Estudic de Factibilidad Tecnologica v Procedimental Para Ofrecer el Servicio Sobre la Teonelogia Metro

Ethernet en [a Plataforma CANTV

SDH

153 Mbllis a TR Ghib's

Lo aeiie | | — . 1] 5 Ml
s =il =Rl
T ! £ % P
t Fog
N i e |
198 by -I = LRI = ian b
N 2 Mbtia 75 fitis :

|
‘I':. POH T 4 Wbty

A hibfs

2 Wil
Figura 5. Acceso al trafico en PDH frente a SDH
Fuente: Forouzan, 2006

Nivel SONET Nivel SDH Tasn de linea (Mbit/s)
= —gpl oo = - 513 =
ST8-3 STV 155,52
== ST5-12 = ST 622,08
STS-4% STM-16 248K 32
878102 . STM64 9533 2%

Tabla 5. Jerarquias SONET/SDH
Fuente: Forpuzan, 2006
Sin embargo, todo lo comentado anteriormente no impide que el sistema
SONET/SDH  pueda acomodar aplicaciones con velocidades diferentes (incluso el
transporte de sefiales PDH). La sefial STS-1 estd pensada especificamente para
proporcionar el transporte de una sefial T-3, Por otro lado, las sefales de menor velocidad
eomo T-1 y T-2 pueden transportarse en el interior de una trama ST5-1 destinando una

porcion de la misma que se conoce como tributario virtual (VT. Firtual Tributary).

1.4 Tendencias mundiales de migracién a Metro Ethernet

En la actualidad, Fthernet solo ocupa una pequefia porcion de las millones de
gonexiones WAN alrededor del mundo. Como se observa en la Figura 6, en el caso de los
EEU.U. en particular, la mayoria de las conexiones son EVVTI y E3/T3 incluyendo TR,

ATM, SDH/SONET v WDM. Sin embargo, se estima que en log prédximos J afos, gran

poreion migrard a servicios basados en Ethernet. A nivel mundial se estima que crezca un

40% entre el 2005 y el 2009,
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Figura 6. Porcion Ethernet en el mercado de banda ancha en TTSA
Fuente; Vertical System Group, 2006

1.a mayoria de los proveedores de servicio, al estudiar la manera mas eficiente de
r y ofrecer servicios sobre Ethernet, optan por implantar una selucion basada en
ultiples tecnologias segim sea conveniente con a su plataforma. Una gran mayoria utiliza
net sobre sus anillos SONET/SDH (80%). sin embargo se estima que la tendencia
: s.l' ¢ a ofrecer Gthernet sobre WDM (92%) en los proximos afios. Construir una red

es la opcion de la mitad de los proveedores de servicio; empresas muy grandes
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Figura 7. Servicios Basados en Redes Ethernet
Fuente; Kasim, 2008

Papina 38




Fstudio de Factibilidad Tecnologica y Procedimental Para Ofrecer el Servicio Sobre la Tecnologia Metra
Ethernet en la Plataforma CANTY

Ademas de los servicios ofrecidos sobre Ethernet, en la Figura 8 se observan las

ncias de la demanda esperada en los proximos afios con respecto a tecnologias v

Ethernet pars Conexidn a Internet w o2
Ethernet para extension de servicios LAN m 78
i Ethernet para Lineas Privadas m i+l
'.'_Eﬂ_rgrulﬁn de Servicios Frame Relay o ATM para... _'_ 56

- —) 5]

. Migracién de Servicios Frame Relay o ATM para

2 20 40 &0 &0 100
i Porcentaje de Clientes

Figura 8. Demanda esperada con respecto atecnologias v aplicaciones
Fuentes: Heavy Reading, 2007

En un estudio llevado a cabo por un proveedor de servicio en Norte América, Europa
sig, se refleja que todos los tipos de servicios de datos tuvieron un incremento entre los
afios 2004 y 2006, sin embargo el crecimiento de TP y Metro Ethernet tuvo un ascenso

Como se muestra en la Figura 9 Ethernet crecio un 162% en el 2006 mientras que
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Figura 9. Crecimiento de trafico per protecolo
Fuente: Kasim, 2008

1L4.2 Soluciones de Implementacion

Tasml uciones de implementacion de Metro Ethernet son multiples v no se
mutuamente  excluyentes. Muchas  soluciones pueden  considerarse
ementarias dependiendo de las necesidades de los interesados y de las plataformas
es. Por ejemplo, se puede ofrecer un servicio MAN con una solucion de switehs v al

mpo brindar soluciones WDM para distancias superiores. Es importante destacar
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gue no existen limitaciones para las soluciones. En la Figura 10 se muestran las distintas
tecnologias que son mas utilizadas para la entrega de servicio ME y en la Tabla 6 se
observan las tendencias mas utilizadas en los ultimos afios v un breve explicacion de sus
aplicaciones,

Protocolos de plano de control

FAPLS Sonel S0 e I PLS Ellrmrnet

RO |

T ]

L AIPLS FoRPR FaRPR EaWDR EoF

Encapsulamiento en plano de datos

hlzﬁm il -..—.'--'nu-n.w:&..- RBM@EPM--—-\* o b T .rr]

ONT dightil

ConetdS0DH Sonets S0k SonelSS 0 Sonet/ S0 PR vanllpapeprs Exharnat

Legmey Eos EoMPLS EoRPR EaRPR EsWDMM  EaF/EcWDM

Figura 10. Soluciones para la entrega de Servicios Metro Ethernet
Fuente: Kagim, 2008

Tr;cmhﬁa Ethernet Aplicaciones Metra

Herrarmentes bisicas peralos puntos de presencin v localidades priovipales de fos elientes.

o ¢ ; El desplicgue de fitm [O00M o5 el mas frecuente, smoembargo el despliepne de fibea de 14 et
@m“dm" ¥ Aichd B ihe viey en bumente. Tombida s contempla o b de MG en los proximes a los 8 medids que =e
i meduzcan los coston s

Muchos provesdomes offecen ol transperte de s Servicins Metro sobre sos redes allamenle
Ethernet sohre SONET/SDH v gonfigbles SCNETAS0H

RFR Les proveedores estin utiizando RPR, VOAT, LCAS v GFP parn paquetizar de forma eficiente sl
trifico sobre sus anilles TR, o
BRI'R subire: Efhernet RPTR (Resillem Packer j{i'rig- BOZ. 1. Tiene F-u;mlan:iud enlos R0 vapdores menores.

Todes los proveedores WM ofrecen wierfces Ethermat o nivel motropolitanc v satdn sfiadiendo
rultiplexacion ¥ ires funciones

Efhornot sobrs CWIINWEIN &6 ot para b eonexion de LAMNs de chisntes s obms Tocalidades
metro, puntos de presencia o respalds £ dats cenlers.

lie EI'MA ha |levade ola adopoion do Ethermet sobre cobre (VIXSL, GSHISL) parn coméeiones
n-teiidimg mnyorments <o A,

Ethernet sobre cobre (VDSLZEM), REHDSL (230, ADSLEADSLI+, ote) s st otilizimdo
cada vez mis en el loop local, ~ .

Tabla 6. Tecnologins utilizadas para Servicios Metro Ethernet

Fuente: Kasim, 2008

Ethrnet sobre WDM

Eihernet sobre DSL

TI.4.3 Tmplantacion
Segun los datos de Vertical Sustem Group (2006), el 14% de servicios Fthernet
representaran ¢l desarrollo de nuevos servicios mientras que el 86% vendra del reemplazo
de servicios de legado, por lo tanto es imprescindible el estudio de las distintas tendencias

de migracion v remplazo. Existen tres posibles tendencias para implantar una red y los
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servicios de datos Metro Ethernet:

[

L5 ]

Tk

Greenfield: el proveedor cuenta con una infraestructura WAN muy limitada v necesita
construir una WAN nueva.
Incremental: la empresa cuenta con pocas Lineas Privadas y necesita aumentar la

infraestructura afiadiendo nueva conectividad WAN,

- Migrar una WAN existente: las locaciones WAN y conexiones existentes no tienen

que ser cambiadas. la empresa esta en la busqueda de la mejor tecnologia WAN para

sabisfacer sus necesidades.

Opciones para crear redes Ethernet de extremo a extremo

. Servicio de Interworking: sc mapean las VLANs a PVCs ATM o PVCs FR. De esta

mancra el proveedor de servicio puede migrar una porcion de la WAN a Metro Fthernet
y mantener conexiones AITM o FR. Esta solucion tiene ciertas implicaciones en el
encapsulamiento de equipos antiguos dependiendo en las necesidades de EVC punto a
punto 0 multipunto.

Interfaz de proveedor a proveedor: cuando un proveedor no tiene cobertura en un drea
especifica puede llegar a un acuerdo con otro proveedor para extender su cobertura. La
empresa simplemente interconecta las localidades remotas, MEF define un estandar para

la interconexion de varios proveedores de servicio.

. Banda Ancha: se ha visio un gran crecimiento en los multiplexores de acceso Fthernet

DSL DSLAM. DSL proporciona altas tasas de bit para clientes medianos, El PVC ATM

de la conexion DSI. es mapeado a una VLAN dedicada al cliente al cual es conectado

Debido a la dificultad existente en tener disponible Servicio Metro Fthernet en todas

las localidades de una empresa al mismo tiempo, las tendencias suelen levar a diferentes

soluciones que incluyen las tres mencionadas anteriormente o una combinacion de las

mismas.
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I1.5 Evaluacion, ventajas y costos referenciales de las redes actuales de

transmisién de datos y su posible migracion a Metro Ethernet

A medida que aumentan las necesidades para ancho de banda, tambien aumenta el
numero vy tamafio de conexiones de redes intra-empresariales. Tradicionalmente, los
servicios MAN/WAN de Frame Relay v ATM han cubierto estas necesidades y han
generado grandes ganancias para los proveedores de servicios. Sin embargo, el desarrollo
de aplicaciones empresariales recientes requiere opciones de ancho de banda mayores v
mas flexibles. La tecnologia Metro Ethernet ofrece soluciones tanto para las empresas
como para los proveedores de servicies (ver Tabla 7). Ante tal situacion, los proveedores se
encuentran frente a la necesidad de disminuir los costos de infraestructura de red vy al
mismo tiempo de aumentar sus ingresos provenientes de los servicios ofrecidos sobre las
mismas redes. Por lo tanto, es vital la capacidad de ofrecer nuevos servicios Ethernet v al

mismo tiempo proteger los servicios sobre redes MAN/WAN existentes.

Hs por esto que la integracion de Redes Frame Relay/ ATM existentes con Redes
Metro Ethernet es esencial. La solucion identificada para manejar los inconvenientes con la
interoperabilidad FR/ATM vendria siendo la introduccion de soporte para una Interfaz al
Usuario de Red Ethernet (UNI-Uiser Network Interface) integrada con la tecnologia
existente FR y ATM. En la Tabla 8 se muestra las necesidades v los beneficios que trae al

cliente la migracion a Metro Ethernet sobre otras tecnologias de legado.

ATM R TENM Ethernet
Tecnilogs _ i:nm.&ﬁﬂ fijo datos Tomafio Gjo de datns _ Sin paquetes N?:Enﬁ:';:a
| Onentade a conexion Mo crieniado b conexidn Crentado a conexasn A
0 I ; 5 . Lumutadu Muy Feable
Flesibitidad de Ancho ”i.!'..l'lhlrn'll;iL ) T.lEI'lIlIH.lfI Esalones: 1.5M, 45 M :':.m_:lm l.lr.*ﬂu:w.‘.u
de Banda ..::M o 62Th ]_-s‘;eq-::ms: l.3441'.-1 0 135M 61N 350N . Ciranlar con
Escalones Nx 1 34aM hasta 430 ) 2‘_“"“% IE["t: moromentos de 16 o
. THENOH
Tor salus
Escalubilidad For saltos Por saltos correspendisnies a Cirnnular
dernrguin TR tradicional
Aplicacion i Wiz y Dpia Dt Ve ! [Jatn
Auy buend, Inizialmente easr nads
Calidad de Servicio Mecanismes pera Biienn Excalente, [Dedicady Mejornmdo
garnntizariy IESCERAA, Sar i
— gradiat
Cesthin Excelente Alta Mobuy e Tnadeouada
Recuperacion de fullas Excelente [ixcelenter SN T Al
Costa Alle Alto Alto ~ Bagjo
Innovacion Lamatads Limitada Ruponahle _ Continus

Tabla 7. Comparacion de Tecnologias MAN/WAN
Fuente: Kasim, 2008
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Mecesidades del Cliente

Bencficios para el eliente

Canvergeneia de redes: solucionzs de conectividid ¥ redes para
comparlir aphcacione: mlegrcion de aplicacicnes & Yoo v Datos, 4
crecimee del téifico de VolP ¥ Video,

Posbilidad de crear una red LAN entre diferentes Jocalidedes, 1o -cual
permile compariic regirscs ¥ por tonto dismimior costos. Ademas de un
ciipico y fhcil aprovisionamisento 42 nuevos servicios:

Contirnded del negeeio y recupemeion en case de fllas: necesidedes
e lns empresas de nuevos v elicientes mecinismes de recupenscion de
Lk v proteceadn de I date; almacenmmiento de nformueion; v

centros de dutes distribuidos

L1 chiente manticne el migme equipn termingl & menes qoe desee
combizr de medio de accesn, lo cua! depende del ancho de banda que
necssile ¢l cliente,

| Bequerimientos regulotorios de los diferentes organismos regaladoses.

Reduceadm de costos de 1T v redes dabido a Ty convergencin de redes,
aplicaciones v aquipes,

Creoinuento v sphcpciones inbesivig en anchos de handa: nuevas
arguitect urag ¥ fecnologias, necesdades de laz cmpresas Gt expandir
ang redes ¢ interconectir lecaladades,

UI!.I;I:I':T{}I.IL: 1 SOrYIRe 25 ereado para un cliendo, loculidncies
ailicionales poeden sor pgrepndos mpidomente. Mo requiene de 1a
conversen de los probocalos WAN — LAN, m de expericis ¢n

| protovolos de transmision ATM — FR

Anchos de handa desde [ Wihps hasta 106ps enn Tael escalabilidad &
ncrementos o saltos pequefios entre anchos de handa consecitivos,
Capacidad de maneiar nltiples protocnios Tthemst salwe tma s

lataforma

Tahla 8. Wecesidades y beneficios por parte de un cliente de Migrar a ME

Fuente: Cantv, 2006

IL5.1 Costos referenciales
Segun el estudio Hevado a cabo por Metro Ethernet Forum en 2004 se revelo que los
proveedores de servicio podrian reducir sus costos de operacion (OPEX) en un 18%
durante el primer afio de un proceso de implantacién de red de 3 afios. El ahorro potencial
aumenta a 20% en el segundo afio y finalmenie logra ascender aproximadamente a 24 % el

tercer ano.

El ahorro en capital tecnologico también se ve reflejado en el estudio debido a que los
equipos Ethernet tienen un costo desde 40% a 50 % mas bajo que aquellos utilizados en

SONET/SDH usada cominmente en transporte de trafico en redes de area metropolitana.

David Senior, co-director del Comité Fconomico de Metro Ethernet Forum insiste
que el estudio refuerza el mensaje que Ethernet es un servicio de comunicaciones poderoso
y alega que es la mejor manera costo-eficiente de ofrecer servicios de conectividad de

datos,

Septn la FCC (Federal Commumications Commission) en el 2001, las operadoras
gastaron aproximadamente 70 % de sus presupuestos en mantener la operatividad de sus
redes. Las operaciones de la red incluyen todos los procesos y funciones necesarios para
manejar la red y entregar el servicio a los clientes. Esto mcluye ventas, mercadeo,

funciones de soporte, técnicos ¢ ingenieros encargados del aprovisionamiento v monitoreo,
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¥ procesos corporativo en general.

A pesar de que Ethernet fue desarrollado hace 30 afios para interconectar estaciones
de trabajo en redes corporativas, se ha convertido en una tecnologia predominante usada en
redes LAN. Como resultado de esto, Ethernet a mivel Metro esta compitiendo actualmente
con medios dedicados MAN/WAN como Frame Relay, ATM y otras tecnologias similares.
Segun el estudio de Merro Ethernet Forum, los operadores pueden reducir sus costos de

operacion entre un 66 y 83 % al afio.

IL.6 Descripcion del producto basado en tecnologia Metro Ethernet que
ofrece CANTY

11.6.1 Tdea
La idea de la implantacion del nuevo servicio de transmisién de datos basado en la

teenologia Metro Ethernet (ME) en la Corporacion CANTV surge a raiz de las siguientes

fuentes:

a, Actualizacion tecnologica del Backbone 1P de la red de CANTV a la nueva tecnologia
Metro Ethernet (ME). con miras a migrar los productos v servicios actuales (Red ATM
I'rame Relay y DPL).

b. Necesidad por parte de los clientes de aplicaciones que requicren mavores anchos de
banda con bajos costos por Mbps.

¢. Reduccion de costos para CANTV basados en convergencia de redes v simplificar la

gestion y aprovisionamiento de los enlaces de datos.

1L6.2 El Servicio
El servicio podra ser auto gestionado por cliente, donde se podra diferenciar el trafico
segin las aplicaciones utilizadas por el chente, priorizando el mismo y estableciendo

garantias de ancho de banda dependiendo del tipo de tréfico que se esta transportando.

La familia de servicios sobre la tecnologia ME esta conformada por los siguientes

productos:
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a. Metro Linea CANTY: servicio basado en una conexion punto a punto que une dos
localidades directamente. Esta solucion puede ser escalable desde 1Mbps hasta 1 Gbps.
Permite configurar en un sélo puerto multiples conexiones virtuales o proveer diferentes
servicios Metro Linea en un mismo puerto.

b. Metro LAN CANTYV: servicio basado en una conexion Ethernet multipunto-multipunto
(que penmite conectar tres o més localidades en un solo dominio, en el cual todas las
localidades pareceran estar conectadas en una misma red LAN. Este servicio es
equivalente a los servicios conocidos como Virtual Private LAN Services (VPLS). Esta
solucion puede ser escalable desde 1Mbps hasta | Ghps en pequefios saltos entre una
velocidad v otra.

¢, Internet LAN CANTV: servicio que se implementa como un enlace punto-a-punto
entre una localidad v el acceso a Internet; es necesaria la instalacion de dos enrutadores
de acceso (de alta capacidad) de clientes y ¢l acondicionamiento de los enlaces

internacionales de Internet,

Inicialmente, estos productos estan destinados a ofrecer servicios de conectividad y

transporte de datos entre varias localidades ubicadas en un drea metropolitana.

a, Puntos a Definir del Servicio

El servicio ME estara estructurado y dividido en los siguientes renglones: 1)
Definicion del puerto de acuerdo a las velocidades v ancho de banda requeridos; 2) Tipo de
acceso Ultima milla (cobre, fibra Optica, enlaces de radio IP); 3) Instalacion del servicio:
necesidades de mudanza: 4) Servicio de Internet: acceso a Iniernel mis el servicio de

iransporte, segun las necesidades especificas.
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11.6.3 Atributos del Producto

En la Tabla 9 se muestran los atributos basicos y avanzados del producto.

Hiisicos Avanzados

Conectividad ¥ rinsmizion de datos entre Tecalidedes sobre
protocolo Ethermel

Ecntr:g!l &l clietibe un servicio de VEN de cipa 2 ulilizands | Flexihilidad en el mrocesn de meremento del uncho de burds de acuerds & 1as
protocolo Fthermet en el puerto de sceoso del cliemie necesidades del oliente
el mubt-serncioocon capacidad de difemenciar por tipas di wifice de gaierdo
& 18 priondad que s ke aphgue al mismo
Servicio nule yestionable por el clicibe desde of porind de CANTV: cambio de
Servicios pusto-punio y mudbpiente planes, incremento de snoho de bandn, inenrperacidn de mevas locnlidades 5
un BeTvicio ya exisiente ¢ incorporecin de nueves servicios.

[Faci] apravisionamento de neevas localidades e (o secvicio Y& existente,

Accesna Intemel,

Laz welogidades de los puertos o interfaces (e acoeso son de

1O Wfbopes, 100 Mibap o 156

| Arnchos de banda parantiasdns desde | Mhps hosi 1Gbps, " Interoperahilidad de b1 red ME con las redes hemedadas,

Tabla 9. Atrbutos del Producto Ofrecido por CANTY
Fuente: Elaboracion Propia

Monitoren ¥ gestitn de los sevicies suslents por purte da CANTY,

16,4 Caracteristicas del Producto

a. Configuracién de las Clases de Servicio implementadas por CANTV

I Tiempo Real: clase de servicio definida para tipos de trafico que no permiten ningiin
retraso y/0 congestion. Ej. Voz y video. El trafico asignado con esta clase de servicio s
prioritario sobre el resto,

2. Critico: aplicaciones criticas que requieren bajo nivel de pérdida de paquetes y de
retraso. Ej. video,

3. Negocios: aplicaciones que requieren un ancho de banda garantizado, CRM (Custamer
Refationship Management) e ERP (Enterprise Resource Planning) de las empresas,

4. Mejor Esfuerzo: servicio definido para trafico que no requiere un ancho de banda
especifico o garantias de retraso y es aprovisionado para servicios como Internet y

correo electronico.

b. Paquetes definidos para priorizar por tipo de trifico o clase de servicio
En la Tabla 10 se definen los paquetes de clases de servicios mostrados en la Figura
1T que se manejan dentro de la Metro CANTV con su respectivo ancho de banda

garantizado (CIR) y ancho de banda prometido (PIR) por clase de servicio,
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[:.‘ Tiempo real: Voz y Video
i Data critica: Video v aplicacionas oriticas

I':.': [ Tiampo raal

VLL o
VPLS i _!:! Data do negocios: Requieren garantia de
i H‘j Mejor esfuerzo: Intermet, mensajerls, ete

Figura 11. Definicion de clases de servicio
Fuente: CANTY., 2006

%o de distribucion del trafics por clase de servicios
Clases de Plan Wasicn Phin Broawe Phins Plata Plan Chro Phan Platloe Plan Carricr
Berviclod IR FIR CIR [EITES CHER Pl Cit | PIR | CIR | PIR CIR TIR
Tiempo Heal i a 1% T 10, 10, 5% | 15% | 25% 5% 100% 1008
Data Critien ¥ " a0 Aag 2% A0% 25% 300 23% Hh i 0%
MNegocius ¥ ¥a A0 G0%n 30 s 255 A0% 2445, L1 1, 0%
Mejor Esfuerzn | 100% | 100 S0y, (1% Aty 1%, 35% oo | 2% 100% i 0%

Tabla 10, CIR v PIR de clases de servicios
Fuente: Cantv, 2006

IL6.5 Relevancia dentro del Contexto de los Productos CANTV
El producto marca el comienzo de la migracion a nuevas tecnologias en el transporte
de datos. las cuales permitiran ofrecer un servicio de transporte diferenciado por tipo de

trafico v otros servicios de valor agregado para el cliente.

Con este producto se simplifican los planes y velocidades existentes, Se integran los
productos FR, ATM, DPL, X.25 y analdgicos en una sola plataforma; se reduce el
portafolio de 15 velocidades a solo una velocidades menores de 2 Mbps: la cartera
completa pasa a 5 planes v 20 velocidades; vy, el cliente podra auto gestionar su propio

Servicio.
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En la Tabla 11 se muestran los SLAs para los clientes corporativos.

Servicio Oro® Servicio Platine® Servieio Diamanic®

Tiempo promedio de repamciin para Tiempo promedra de reparacion parm Tiewrpo promedic de teparacion pars

Servicios de Ditos: Khi, Servicias de Thibes: X h'h Sorvicios de Datoal X hh

Tiempo miamo de diagnastico (Todoa Tiempo miximo de disgndstico [ Todos Tiumpo mdximo de divgnistico {Todos los

ls Bervicios): X min los Servicios)h X mir. | Serviciasz): X min

Tiempio miximi de Tlagada ol sitio de Tiempa maixzmo de Usgads al sitio de Tiempo méxinn de Nepnda al gilie de

recarnoion (Central o Clients): X h'h en reparacion (Central o Cliens) 3 b en seprrncion (Central o Cliente): X hiha

seniros urbanos a partir del diapndstice cemiros urbanos: partie del dingnostico. Se partir del disgndsnies: S neluyen todos

Sa niluyen todos los suracios wnofuyen todos loz servicios. Ios servicios.

Monstoren cquipes CPE Momiloreo pro-wetivo parn serviciog da onitoren proactive pam servioios do
[Zatos ¥ CPA Dt v CPA,

Lonsultor de Servicio Operativo Manitoren equipes CPE. honiioreo proactivo equipos CPE,

rerponaziile del proceso de lo postvents,

H servicio de repomeion do averlss o Servicio de repameadn di averins a mve) Serneio de reparacitn de averiis a myvel

rivel neciom | gannliznds por persanal nacional parantizado por personul oon nneional gorantzado por personul con

oo peesenou en instalaciones CANTY presencia en wstalaciones CANTY prosencii en silio o nstalaeiones CANTV

durantc Xh'h, X dias o e semomn durmnle ¥y, X tlos o o semons, durante X horas, X dias a la semana |
[nformes esadistieos moensuales pary —
mediciones de tratieo sericios de voe v
LETIES

Tabla 11. Distintos niveles de SLAs para clientes eorporativos

Fuente: Cantv, 2006

1L6.6 Topologia Recomendada
A continuacién se presentan los diferentes tipos de acceso que se implementan

actualmente en el servicio basado en la tecnologia Metro Ethernet.

4. Acceso por cobre

Es un acceso por medio de par de cobre a través de ADSL2Z+, G DHDSL o VDSLZ.
La velocidad maxima que se puede ofrecer es de 10Mbps empleando la integracion logica
de pares de cobre y puertos multiples a una distancia maxima de 3Km. Fn la Figura 12 se

muestra ¢l esquema de conectividad de acceso por cobre.

IPDSLAM
Hed

\\ CANTYV _/
Figura 12, Esquema de conectividad de acceso por cobre
Fuente: CANTY, 2006
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b. Acceso por Fibra

La velocidad maxima que este acceso de fibra optica ofrece es de 1Gbps. La solucion
de acceso contempla la instalacién de un switchi MPLS de acceso equipado con puertos GE
y FE. Permite entregar velocidades desde 4Mbps hasta 1Gbps. Al cliente se le instala como

terminal un swirch con interfaces Ethernet en sus premisas.

En la Figura 13 se observa el esquema de conectividad de acceso pro fibra optica en
¢l que destacan interfaces GE opticas hacia ME de CANTV e interfaces GE optica o

eléctrica y FE hacia el cliente.

—— N

EE
Metro Ethernet T@_ ===
' Y2 switch
- - / Acceso
: Red 7450

\ | il CANTY _,/

Figura 13. Esquema de conectividad de acceso por fibra Gptica
Fuente: CANTY, 2007

¢ Acceso por Radio
Es un acceso via radio que puede entregar como velocidad maxima 20Mbps.
Contempla el uso un swiich de acceso y radios con interfaces Ethernet. como es mostrado

en la Figura 14

/ ™

.Metm Ethernet

Radip i
Swilch

Accaso
TasT250

-

Red
\ CANTY

Figura 14. Esguema de conectividad de acceso por radio
Fuenie: CANTYV, 2006
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d Esquema de Conectividad de Acuerdo al Tipo de Servicio
En las Figura 15 y Figura 16 se muestran los esquemas de topologias de VPN para los

clientes punto a punto y multipunto respectivamente.

Ewitch Accoso IPDSLAM
TAE0D

L

LAG e 4G
e
__.l?‘i.g_g':oiloli-l ,é__

-

Metro Ethernet Switzh fcoaso
T450

Cliente
Figura 15. Esquema de VPN con VLL's
Fuente: CANTY, 2006

Servicio
VPLS

Figura 16. Esguema de VPN con VPLS
Fuente, CANTY, 2006
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Capitulo 111. Marco Metodolégico y Desarrollo

En la elaboracion de la propuesta de factibilidad para ofrecer el servicio de datos
sobre la tecnologia Metro Ethernet, se planted una metodologia de investigacién y
evaluacion cualitativa soportada por seis etapas. Estas etapas se relacionan directamente
entre si para cumplir los objetivos planteados en este Trabajo Especial de Grado: a)
Investigacion y Documentacion Tedrica; b) Cardcterizacion del Servicio Metro Ethernet en
CANTV: c¢) Investigacion y Analisis de las Metodologias de Enwrega de Servicio
Existentes; d) Analisis de Practicas Internacionales [standarizadas para la Entrega y
Gestion de Servicios de Telecomunicaciones: e) Propuesta de Modelo para la Entrega del
Servicio; f) Desarrollo Cualitativo del Caso de LEstudio. Adicionalmente se realizd un
andlisis y propuesta para la obtencion de la certificacion MEF (Metro Ethernet Forum) para

CANTV como Proveedor de Servicios Metro Ethernet.

A continuacion se especifican las actividades llevadas a cabo en las distintas etapas
de la ¢jecucion del proyecto, De igual manera, se describen en detalle los procedimientos

mediante los cuales se lograron alcanzar los objetivos exitosamente.

[11.1 Investigacion y Documentacion Teorica

Para llevar a cabo los objetivos planteados en este Trabajo Especial de Grado fue
necesario realizar una investigacion tedrica para conocer los servicios de datos ofrecidos en
la actualidad, las distintas tecnologias que los soportan v los elementos involucrados en la
migracion hacia servicios sobre tecnologia Metro Ethernet, Este estudio se estructurd en las

siguientes actividades:

HI.1.1 Investigacion y Documentacion de Tecnologias v Redes de CANTV

Para realizar el estudio de factibilidad de la entrega de un nuevo servicio utilizando
nuevas tecnologias, fue necesario investigar y estudiar las redes existentes dentro de la
Corporacion CANTV para conocer las plataformas de redes de datos v los servicios
ofrecidos. Dicha investigacion se logrd con el estudio de documentacién interna de la
Corporacion CANTYV, de donde se obtuvo la informacion necesaria para realizar las

secciones correspondientes al resumen de las redes de datos y la deseripeion del servicio
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basado en tecnologia Metro Ethernet planteado por CANTV mostrado en el Capitulo 11,

IIL.1.2 Investigacion y Documentacién de Tecnologias de Datos

Una vez adquirido el conocimiento sobre las tecnologias v redes existentes en
CANTV, se procedio a realizar una investigacion tedrica de las mismas. Mediante material
bibliogrifico y electrénico se investigaron las principales tecnologias relevantes que
preceden al desarrollo de este Trabajo Especial de Grado, a saber: Lthernet, Frame Relay,
ATM, Metro Ethernet y NGN. Las diferentes tecnologias se estudiaron y se recopilaron en
la scecion de Tecnologias de Transmision de Datos del Capitulo [1 en orden cronologico
para establecer una linea coherente de tiempo. innovacion y evelucion. Cabe destacar que,
aunque estas tecnologias pueden ser utilizadas con fines similares. no deben ser

comparadas como iguales o mutuamente excluyentes sina como complementarias entre si.

IIL.1.3 Documentacién de teenologias involucradas en las soluciones implementadas
por CANTYV como soporte de 1a Tecnologia Metro Ethernet

La red de acceso de ultima milla estd constituida por los medios de transmision
utilizados para conectar a los clientes con las redes de CANTV; siendo estos pares de
cobre, fibra Optica o radio. Se llevo a cabo la investigacion de las distintas plataformas y
teenologias utilizadas en CANTV que soportan la red Metro Ethernet v la red de acceso
para servicios de datos. Para la provision de servicios de datos sobre las mismas, se utilizan
tecnologias HDSL y G.SHDSL en el caso de cobre, PDH y SHD para los accesos de fibra

optica y los radios soportan Ethernet.

I1L.1.4 Tendenecias Mundiales de Servicios Metro Ethernet

La teenologia Metro Ethernet ha expetimentado muchos cambios conceptuales desde
sus inicios en 1999. Estos cambios influyen directamente sobre la teenologia, servicios y
costos, por lo tanto tienen un efecto significativo sobre las decisiones tomadas por los
proveedores de servicios. Se investigh acerca de la evolucion tecnolégica v de aplicacion
que ha tenido Metro Ethemet. al igual que las distintas tendencias de migracion,
implantacion e interoperabilidad que han surgido a nivel mundial. Se encontro Apoyo en
[uentes electronicas. especialmente en la documentacién existente en el Mefro Eihernet

Forum.
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Con base en los 4 puntos anteriores se obtuvo informacion del fabricante Alcatel. el
principal proveedor de equipos para Servicios Metro Ethernet utilizados en CANTV, el
cual aportd informacion sobre las distintas soluciones y tendencias que estaban siendo

implantadas por ellos en distinlas Jocalidades.

En la seccion de Tendencias Mundiales de Migracion a Metro Ethernet del Marco
Referencial, s¢ describen brevemente los aspectos mibs relevantes {omados en cuenta para la

presente investigacion.

IIL.1.5 Ventajas v Costos Referenciales de la Teenologia Metro Ethernet
Los servicios Metro Ethernet, ademas de poseer los beneficios de Ethernet conocidos
anivel LAN de un usuario final en una WAN, permiten simultdneamente a los proveedores
de servicio ofrecer servicios de datos de manera alineada con otros servicios como ATM,
Frame Relay y Lineas Privadas Dedicadas, lo hace de manera escalable, robusta v flexible,
ademas de soportar futuras aplicaciones y redes basadas en paguetes. Para justificar el
desarrollo de Metro Ethernet como servicio en CANTYV. se investigaron los beneficios

penerales, tanto para los clientes como para CANTY, y se realizd una comparacion entre

los servicios de datos ofrecidos en la actualidad con aquellos ofrecidos sobre Metro
Ethernet,

De igual manera se investipgd de manera cuantitativa v con apoyo de estadisticas
internacionales. los beneficios relativos a costos de ecapital y operativos involucrados. Se

realizd un breve resumen reflejado en la seccion de Ventajas v Costos Referenciales del

Marco Referencial.

HL1.6 Deseripeion del Producto basado en Teenologia Metro Ethernet que Ofrece CANTV
A fin de mantenerse en la vanguardia tecnologica, encontrar beneficios en
costos/operativos ¥ acompaflar a sus clientes en la evolucion de sus negocios y del
mercado, CANTV decidié implantar un nuevo servicio de transmision de datos basado en

la tecnologia Metro Ethernet.

La investigacion sobre el coneepto y caracteristicas del Servicio Metro Ethernet
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desarrollada en CANTV sirvié de base para el desarrollo prictico del estudio de la
factibilidad. Comao fuentes de informacion se utilizaron dos herramientas: el documento de
descripcion del producte (PDP) publicado y elaborado por la Unidad de Negocio v revisado
por todas las unidades participantes donde se especifican las caracteristicas de la solucion
planteada, sus funcionalidades y los procesos necesarios basados en la atencion al cliente

que se¢ deben desarrollar para el producto: y. mediante mesas de trabajo convocadas en los

departamentos de Planificacidn y Ventas.

Como parte del reconocimiento del Servicio Metro Lthernet y la plataforma de
transporte existente, se realizaron visitas a las instalaciones de COR (Centro de

Operaciones de la RED) para el levantamiento de informacion de gestion y monitoreo de la

red.

En la seccion de descripeidn del producto basado en tecnologia Metro Ethernet que
ofrece CANTV del Marco Referencial se refleja la informacion detallada que describe
todas las caracteristicas que definen el producto. Por politicas de confidencialidad de la
Corporacion, en este Trabajo Lspecial de Grado sdlo se incluyeron fragmentos esenciales

de estos documentos.

Para el momento de la culminacion de este Trabajo Especial de Grado, CANTV
lanzara oficialmente el producto basado en tecnologia Metro Ethemet bajo los siguientes
parametros: ofrecer servicios de VPN en capa 2 con enlaces punto a punto y enlaces punto
a multipunto; todo requerimiento fuera de estos parimetros serda considerado como
provecto dedicado.

HL.2 Investigacién y Analisis de la Metodologia de Entrega de Servicio Existente
Bl primer paso realizado en el desarrollo de la factibilidad fue la evaluacion del

proceso y flujo de trabajo actual, y la revision de la informacion relacionada con la

implementacion para ofrecer el Servicio en la elapa inicial. Bl andlisis se realizd en dos

etapas:
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1L2.1 Metodologia Implementada en la Actualidad

Para evaluar los procesos y flujos de trabajo actual, se desarrollé una base de datos de
todas las personas y unidades involucradas en el proceso, desde que el cliente realiza un
requerimiento de servicio hasta la entrega del mismo. Para lograr esta actividad, se asistié a
las reuniones de seguimiento semanal y quincenal correspondientes a los equipos de trabajo
de los proyectos de Altas y Bajas Velocidades, responsables del desarrollo y entrega de
servicios. Adicionalmente se trabajo en conjunto con el eguipo que se retine en las
reuniones quincenales de seguimiento para la implementacion de la red de transporte Metro

Ethernet.

Una vez completada la base de datos v ubicadas las personas responsables en la
cadena de ejecucion para la entrega del servicio, se procedio a convocar a mesas de trabajo
individuales con cada unidad o grupo de trabajo identificados con la finalidad de realizar
entrevistas de profundidad para conocer los detalles de las actividades. Las entrevistas
consistieron en indagar acerca de la vision de los procesos en general. reportar puntos de
mejora ¥ conocer a fondo las funciones de cada unidad. considerando el desarrollo del
producto a medida que pasa por la amplia cadena de produceion de la empresa a través de
sus equipos de trabajo. También se analizaron las relaciones de interdependencia entre las
unidades responsables. En el Apéndice C se observa el formato utilizado como guia para

las entrevistas realizadas.

111.2.2 Metodologia Teérica Planteada

Se investigd v levantd informacion tedrica utilizada por algunas unidades de la
Corporacién CANTV para la entrega del Servicio sobre la tecnologia Metro Fthernet.
Como base de la investigacion se utilizd la metodologia de trabajo para desarrollo de
productos corporativos llamada PDP que consiste en una herramienta que contempla seis
fases de desarrollo, implementacién y puesta en servicio de nuevos productos v servicios.
En ¢l caso del servicio sobre la tecnologia Metro Ethernet. existen documentos aprobados
por el comité corporativo que administra la metodologia de desarrollo PDP que sirvieron de
material de apoyo para el analisis: asi mismo se utilizaron los documentos suministrados

por la Gerencia de Calidad v Procesos relativos a Provision de Servicios de Datos.
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Adicionalmente se realizaron mesas de trabajo con las unidades responsables donde
se obtuvo informacion acerca de los procesos de entrega de Servicios de Datos v de los

lideres de proyectos, de manera de poder obtener una vision general del proceso completo.

IT1.3 Investigacion y Analisis de Practicas Internacionales Estandarizadas
para la Entrega y Gestién de Servicios de Telecomunicaciones

Para proponer una metodologia integral que sirviera como marco de referencia se
utilizaron las mejores practicas ofrecidas por entes internacionales para la provision de
servicios de telecomunicaciones, y se realizd una extensa investigacion acerca de las
diferentes metodologias existentes como ITIL y eTOM, Esta etapa de investigacion se

dividio en dos partes:

IT1.3.1 Investigacion de Modelos de Referencia mas Utilizados
Se realizd un amplio estudio tedrico e investigativo de las diversas metodologias de
buenas préacticas y estandares internacionales existentes para garantizar la entrega y gestion

de servicios de telecomunicaciones de manera efectiva.

Se analizaron y compararon metodologias como I'TTL (Libreria de Infraestructura de
Tecnologia de la Informacion - Information Technology Infrastructure Library), COBIT
(Control de Objetives para Teenologia de la Informacion — Control Objectives for
Information and related Technology), MOF (Estructura de Operaciones Microsoft —
Microsoft Operations Framework), ISO/AEC 20000 (v su antecesor BS15000), IT Service
Capabhility Maturity Model, BPM (Gestion de Procesos de Negocio - Business Process
Management), TQM (Gestién de Calidad Total - Total Quality Managemeni), Six Sigma y
NGOSS (Next Generation Operation Systems and Software) que incluye eTOM (enhanced

Telecommunications Operation Map).

111.3.2 Modelo de Referencia Utilizado
Una vez evaluadas las miltiples alternativas. se decidio utilizar como referencia las
metodologias TTIL (Mmnformation Technology Infrastructure Library) v eTOM Business

Process Framework (recomendacion TUT-T M.3050), Ambos son modelos referenciales

diferentes que definen los procesos de negocio que pueden ser utilizados por una empresa,
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sin embargo, se considerd que los proveedores de servicio mvolucrados en tecnologia de

informacion y comunicaciones (TIC) como CANTV, pueden beneficiarse de ambas

metodologias v utilizar ambas estructuras de manera complementaria. Siguiendo la

recomendacion [UT-T M.3050/Suppl. 1 (2007) se decidio tomar una combinacion de ambas

como marco de referencia para estudiar los diferentes puntos en la entrega de servicio. En

la Tabla 12

se muestra una comparacion de los principales aspectos entre ambas

estructuras.
e TOM ITIL
Contexto Catilogo de clementios de procesos proceplivs | Lienmnientos no priceptivos por 1s administracion de
Y Und estrielts g procesas ampreserial lotal | Servcie TCT
- | parncla indostria [C7,
Objetivos CHroes 1n pravesto de procesos de negosio par | Alinss los servicios 1T acmales com las fUliras
qué los provesdores deservicio hapan mds | necesidades del negocio v cliente.
eficientes sus procosos d exlpeng @ exiren Wejora 1n ealidad de bos servicios TT entregndus,
Hahilita Ii  comumoecion  cfective vy | Reduse, o arpe plaga o5 costos de provisgon de
wocuhulenos  comunes  tantn dentro de la | servicios
| empresa carno con elientes ¥ proveedores. =
Alcance Provee unn vision jecdnquics de los procesod del | Los procescs representan Mujos en 1as dreas claves de
negotis o lo lango de fedn ln empresa. Mo | operacidn, Brindim ww fierte oranlicion en como,
| oontempla GOmo 5 logran éslos procesos por | estes proossas vana trazarun mapa en los ambienies de
wocicnes automatzades o bumanas. sopearie 1T
| 8 enfoon en identificar los puntos comunes de | Al ser oo preceptivi, ofrece recomendaciones v guis eo
procesos empresariales requerides en servicics | la implemenlioidn v entiegs cantinua de ndmimistracitn
sinilares  como  lelefondy, data, intornet, | de oservicics, meluyvendo plecificacidn di prosesos
nidviles, o, para entrepar administracién do- | comunes; pipeles o jogar y actividades 4 realizar, on
| sericio de altn validad de extrema o extremo. referencin  de intorrelacion adeciads ¥ lineas de
eomunicecion existentes entre ellas,
Su enfogque es onirega do servicio & chentes
Extemios Su enfue prseipal es la entrega desservicio [T
LTlesTHL
Adopcion Hir sicdo adoptada come estindar internacional | Unu serie de mejeres practicas utilpmda por més de 10
dge fn TUT-T v ce utilizadn principalmente por | mil eropreses o nivel mundial
los provesdores de servicio en Ja mdustna TET
[mplem:nmciﬁu Al ser unn SSTICHATS © marco de referencie, I | Al sor una estuctwn o marce: de roferencid, Lo
impletnentazion. varin dependiendo de s | implementicaén virds dependiendo de ln empress
BMTESA En wversiones recientes, sc  desemben mejor  las
La unplementacion de eTOM e soportadn por | estructras v guins pum sy mplementecon
eapecifiegeiones . TMEMGOSS y - olols: oo
AT (MTformation Data Model) v Lifecvele d
Methedology,
L PRSP — e —
Conformidad Ta eamformidad eT0OM se alearzn medinne ol | Mo es onestindar ni 12 serie de egulaciones, put lo
programa TMVEMAIGOSS Ta cetificacion s | tanio no cxiste nmguis eerttfeacion. Sin embargo, al
aplics & hermmientss, 1o 0 organincionies ai | ser conforme con lo indieade por ITIL, se puede oplur

PrDCCEHE

por Lo cerlificacion TSRS 20000 de procesos, no de
herramientas m persCnes.

Tahla 12.

Comparacién de marcos referenciales e TOM vs TTIL

Fuente: Elaboracion propia
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a. ITIL
La biblioteca ITIL esta conformada por 7 libros y dos publicaciones adicionales para
la implementacion de las mejores practicas. En la Figura 17 se presentan los libros que

integran a ITIL y las mterrelaciones entre ellos:

Figura 17. Modelo de Interaccion de los 7 Libros ITIL
Fuente: Phifer, 2006
Para el desarrollo de la factibilidad en la entrega del servicio sobre la tecnologia
Metro Ethernet, se tomaron en cuenta como referencia unicamente tres de los siete libros,
considerando el alcance de este Trabajo Especial de Grado Adicionalmente se
consideraron algunos de los subprocesos relevantes planteados en cada libro. Los libros

estudiados fueron los siguientes:

I. Administracion de la Infraestructura de TIC (Tecnologia de Informacion y
Comunicacion) (JCT Infrastructure Management): este cubre todos los aspectos de
administracion de la infraestructura de las TIC, desde la identificacion de los
requerimientos lecnologicos del negocio, por medio del analisis y defimecion de
alternativas de solucion, hasta la prueba, instalacion, liberacion, soporte en operacion, y

mantenimiento de los componentes de las TIC vy servicios de las TL

[

Entrega de Servicios (Service Delivery): se tratan aspectos indispensables que deben
considerarse para la implementacion de servicios de las TI. Los componentes incluidos
son: administracion de los niveles de servicio, administracion financiera de servicios de
las T1, administracion de la continuidad de los servicios de las T1 v administracion de la

dispomibilidad.
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3. Soporte de Servicios (Service Supporf): se enfoca a establecer el soporte de servicios
como un conjunto de procesos integrados. Tiene como mision definir los procesos
necesarios para lograr los objetivos, Ta continuidad v la calidad de los servicios de
tecnologias de informacion, consiguiendo con ello, 1a satisfaccion del cliente, ademas de

contribuir a la obtencion de los objetivos organizacionales.

Cada uno de los libros estudiados estan conformados por multiples subproceses, en el

estudio realizado se consideraron los mostrados en Tabla 13,

LIBROITIL SUBPROCESD DESCRIPCIGN
T | Desamrolia I"r'lﬁHTf'-!I'i'!!u'llFllrf' e Ja estrategin y procesos pors &l desarrally o
F."Iunil_.'-::umun |||:Lp|.'|1.1!.|a|:.z|',|| dela imirasstruciec TIC sdeuada o rawds de la
| Urganaciin :
Implantacion v desplicgue del negocio desde ¢l punto de vista 1senoldgien

Administracion de fa Drespliegue tel y coma se habiz disefiadn v planificado, reduciendo el impacto eq la
Infraestrueturn de TTC | prestacion du Lo procesoes de wegielo

Ciperacion | Todas laz actrvidades ¥ medidas que fueilitan v montionen el uso

planificado de Ju infroestrutum TIC
El desarrollo del conocimienta pers e evaluacion, sopute v proebi i
todys Jas soleciooes aeluales v lulumy de infrocstctures T1C
hlintener v mejorar grados ments o salidad de los servieios de T1 a tavis
Cregtitn do Miveles . de un crelo conslante de acuerdos, negociacian, wiailancia, informes y
de Servicic revision de los logros promeviendo aceiones para quie desapansean
tveles diservioio meseplables,
Evaluar y contralor los eostos ssooudon i [os servieios de fooma que
Crestitn Fiteneies | ofrezes un servicio de calidad a 1o clicntes con use-eliciente de Tos
TECLITE0E NECEsarios,
Aaggurar gue bos servizios de '] disponen de log suficientes resursay para

Soporte Teonics

Administracio Cremtitn de A5 ; ity
- e i T;r::i::m de | Capacidad alcarzar los requenmientos de ssrvicio establecidos por el Cliente en o

S 5 : actuulidacl v en el Iulura
Gestdn (s Dhisefiar, implementas, gestionor ¥ optioizer 1o disponibilided v el usa de
[Diaponibilidad los Bervicios de |1 de acuerdo a lo establecida en los SLA
Chestion de - . = :
S CGrestionar log nesgos par asegurar que en todo maomenno s opermciones,
o i al s, 4 ] ot doterminsds
A i, 4 un myviel minimo prede y
Crestidn e Weli por que 1o informaeion see comrsetn ¥ complets, e3té dlsmprea
S dispogicidn de Tn emprese v sea ultlizada sélo por aquellos que tenen

putorizacton e hacerls,
Centra neurilgion de todod los procesos de soporte al servicio, Purto de

Centro de Servicios .
contrcto cntre los usaaros y Lo gestion de servicios

treslian e Begalver cunlguer incidente que canse 1 (nlermpeidn en gl senioio en
Incidentes l# manera mds rpide v eficez posible
Prevenir de forma pro-activa la repenicion de neideneias, Problamos
Crestidn dea Errorey idontificando lo canss rate de log susmos
Admimistraciin e I Lo : T 5 4 Tiscicdisine:
Problamas Minimizar & tmpacto adverse que tenen sobre el negocio los Ineidemcing
Servichs  Soporfe de ¥ Prohlemss que son entsmdos por emores oo las infrestruetunss de 11
vea ‘ h Proparcionar un modela tgica de To mfoeibmotom de TT, identifemdao
Servicios Lrestion da

wontrolandoe. muntemenda v verificando fas versones detodos [os
elemnentos de lu eonfigurasion existente
Aspgrrar qui se amplesn motodos ¥ procedimientes estandarizades parz
{eslibn de Cumbios.  uny tremiscion eficaz v eficiente de todos Toz Cembia, o fin de seduoir al
mifmime ] impweolo sobre o servicie de sualguier incidente relavionnde.
T'ener una visidn global de un sambio denteo de un servieio de T1
(Gestidn de Bntreges | psegommdore que todod i aspoeles oo 4 emeos coma no estin sendo
consderados.
Tabla 13. Libros I'TH. v sub-procesos considerados en el estudio
Fuente: Elaboracion propia

Configumeicmnes
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b. eTOM

La arquitectura eTOM se divide en 3 dreas principales: a) Bstrategia, Infraestructura y
Producto, b) Operaciones y ¢) Gestion Empresarial. Cada una de estas dreas se basa en
procesos v subprocesos que se defines en 4 niveles diferentes: niveles 0. 1, 2 v 3. En la

Figura 18 se ilustra la interaccion de las 3 areas principales v los procesos de nivel 0 v 1,

( Cliente :
Estrategin, Infraestructura; Producte || Operaciones
E orian dal Castn | [Corvmem o Cocka e Lo | Asgurrme
ek st imn it 1 de Dperacions:

Cestion de Mercadeo v Oferra Gestion de Relaciones con ¢l Clisnte

1 1 ] IT T 1l I | T

Dezarvollo v Gesddn de Servicio Gestidn v Operaciones de Servicios

el =7 1N ] I | i [l T

Desarrollo v Gestidn de Recursas Gestian ¥ Operaciones de Recursos
[Aplicaciones, Computacion v Redes) {Aplicaciones, Computacion v Redes)
I I 1T [ (L i I o]
Desarrollo v Gesdan de In Gesrion de Relaciones con el
Cadena de Suplidores [ Proveedor /Aliade
| [T I [ (L I E SR
| Gestion Empresarial
ilatemia v o : - Celhon de
| £ i Cevniom de Riesgo Cesthon die Efactnadad
Flamificacion 3 Conocumento o
i Carporativn Empreunrial Empreuanal Tubigsties cide

Grerticn de Financiera
v de Actived

Certion de Felacioned
Ton Acoondsta y

I = 51y —

Cerhion de Rerarioy
Hamsnal

Figura 18, Estructura ¢TOM- Procesos nivel |
Fuente: Araque v Sanchez 2007
En el desarrollo del estudio, se utilizaron como referencia las dreas de Estrategia,
Infraestructura y Producto (EIP) v Operaciones en la cuales se enmarca ¢l alcance de la
investigacion. EIP abarca los procesos que desarrollan las estrategias v el compromiso
hacia ellas dentro de la empresa, que planifican, desarrollan y gestionan la infraestructura,
productos v la cadena de provision. El drea de procesos de Operaciones es el corazon de las
empresas proveedoras de servicio y de la estructura €TOM. En ella se incluyen los procesos
que soportan a las operaciones y administracion del cliente y red, operaciones cotidianas, v

procesos de soporte v continuidad de servicio,

Una vez estudiados los principios v estructuras de los modelos de referencia

-
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estandarizados, se procedio a una fase de evaluacion de la conformidad de las actividades y
procesos realizados en CANTV relativos al servicio sobre Metro Fthernet. Primero. se
cuantifico la conformidad a los pasos propuestos por ITIL, donde se recomienda cumplir
con la aceptacion de un nuevo servicio, v analisis del producto basado en Metro Ethernet
con fecha estimada para su lanzamiento proximamente, La evaluacion se realizo a través de
una encuesia que se muestra en el Apéndice D. En la segunda fase, se realizd un analisis

cuantitativo de la conformidad a las estructuras de negocio propuestas por ITIL v e TOM.

En el caso de ITIL. se aplicaron autoevaluaciones extraidas de la documentacion
electrdnica de la misma. Para el proceso de Provision de Servicio se evaluaron las
siguientes dreas: Gestion de Niveles de Servicio, Gestién Financiera, Gestién de Capacidad,
Gestion de Continuidad de Servicio v Gestion de Disponibilidad. Para el proceso de
Soporte de Servicio las dreas evaluadas fueron: Centro de Servicios, Gestion de Incidentes.
Gestion de Problemas, Gestion de Configuraciones, Gestion de Cambios, Gestion de
Entregas v Gestion de Seguridad. Para el proceso de Infraestructura TIC las dreas evaluadas
fueron: Disefio v planificacion, Despliegue, Operacion v Soporte téenico. En el Apéndice F

se muestra un ejemplo de una de estas autoevaluaciones.

La evaluacion de eTOM se realizd mediante antoevaluaciones de elaboracion propia
(Ver Apéndice G) en las cuales se estudié la conformidad de los subprocesos de nivel 2y 3

de las areas de Operaciones v Estrategia. Infraestructura y Producto.

De manera de poder cuantificar las autoevaluaciones de los sub procesos, se
establecieron los siguientes parmetros; para resultados de conformidad menores al 50 % se
considerara insuficiente, entre un 50 % v 70 % se considera aceptable v mayor a 70 %,
satisfactorio. Para algunos casos y por limitacion de este Trabajo Especial de Grado

algunos casos se consideraron fuera de alcance.

Considerando que el alcance del TEG desarrollado se excluye estudiar las etapas de
venta, mercadeo, planificacion y servicios relacionados con la post-venta, en la evaluacion
global llevada a cabo si fueron considerados para establecer el proceso de entrega de

servicio como un flujo de trabajo completo.
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ITL.4 Propuesta de Modelo para la Entrega de Servicio

La elaboracion de una propuesta del modelo para ser aplicado en la entrega de
servicio sobre la tecnologia Metro Ethernet, fue realizada con base al analisis y evaluacién
de la informacion obtenida en la seccion de Investigacion y Analisis de la Metodologia de
Entrega de Servicio Existente y en la seccion de Investigacion y Andlisis de Practicas
Internacionales Estandarizadas para la Entrega v Gestion de Servicios de

Telecomunicaciones previas,

Se procedio a realizar un cruce de informacion de la metodologia que se estaba
llevando a cabo en la “fase piloto™ de la entrega de servicio sobre Metro Fthernet. la
metodologia planteada por la Corporacion a ser implementada v finalmente, considerando
las recomendaciones establecidas por ITIL y ¢TOM, se emiticron recomendaciones
orientadas hacia lograr las mejoras requeridas en los procesos actuales obtenidos de los
modelos de referencia, De esta manera se planted v recomendd una metodologia que
permita optimizar los procesos involucrados en la entrega del servicio operativo con
caracter de producto. La metodologia planteada hace énfasis en la correccién o mejoras de
los puntos de atencion que surgieron en la etapa de evaluacion de la estructura actual de

entrega de servicio.

115 Desarrollo Cualitativo de Caso de Estudio

Una vez planteada la metodologia y considerados los puntos de atencion que
surgieron de la evaluacion de los procesos actuales utilizados para la entrega del servicio al
cliente, se procedio a realizar el caso de estudio el cual comprende la aplicacion de la
propuesta en un cliente corporativo del sector bancario. Tl Banco Andlisis’ fue elegido
porque cumple con los requisitos indispensables para realizar un proyecto que, ademas de
comprender todas las posibles soluciones estudiadas en la topologia: fibra, cobre vy radio, es
un proyecto que abarca todo el territorio nacional, con un aproximado de 292 sucursales
distribuidas en las 4 regiones de anillos interurbanos Metro Ethernet que se interconectan

Junto con los anillos urbanos a 42 ciudades tal como se muestra en la Figura 19,
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Figura 19. Distribucion de Anillos urbanos ¢ interurbanos Metro Ethernet de CANTV
Fuente: CANTY, 2006

La distribucion de las sucursales del cliente seleccionado son: 125 agencias dentro del
anillo urbano de la region capital, 79 agencias en el anillo interurbano de la region
Occidente I, 40 agencias en el anillo interurbano de la region Occidente 11 y 48 agencias en

los anillos interurbanos de las regiones Oriente [ v 11,

Con ¢l fin de obtener un analisis concreto de la metodologia recomendada, se limito

la aplicacion de ésta a una porcién de la region capital que incluvera los 3 tipos de

topologias estudiadas como se muesira en la Figura 20
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Una vez elegido el caso a estudiar, se procedio aplicar la metodologia propuesta para
la entrega del servicio operativo v de esta manera evaluar los beneficios obtenidos de forma
practica sobre un cliente real. En la Figura 21 se muestra ¢l flujo de procesos y las unidades

involucradas en la aplicacion de la metodologia planteada.

Pigina 64




Estudio de Factibilidad Tecnoldgica y Procedimental Para Ofrecer el Servicio Sobre la Tecnologia Metro

Ethernet en la Plataforma CANTY

sHecibe requerimiento del clionte.
* Envia informacion detaliada del requerimiento al lider.

= Verifica que el reguerimiento contenga la informacion necesaria,
= Enwia a provisidn el requerimisgnto del estudio de factibilidad,

» Verifica existencia de planta y capacidad de |a red.
«Came resultado ingdica gue es un proyecto sin facilidades.

Ty
=Manca a las unidades responsables para realizar estudio de factibilidad (COPRA, nodos, medios, etc) para
obtener costos y tiempos,

* Recopila la informacion de las unidades v crea la planilla del estudio de factibilidad con la solucidn,

(i< -4

*Incorpora planes y costos del senvicio y realiza la oferta al cllente.

*Una vez aceptads, carga las ordenes de servicio'en el sistems de aplicacion de segulmiento 5ISE |2 cual se
distribuye a todas las unidades.,

-~

*Lada unidad respansable, ya sea medio de acceso, nodos, o cualyuier otro que apligue contriye su
compromisc 2n los tlempos estipulados,

*Una ver contruido, cada unidad procede a cargar la planta cosntruida en la base de datos comin para tadas
las dreas operativas v se le entrega a provisidn el acta de aceptacion de planta.

Constisccion

A
«Confirma la informacicn de la base de datos y carga en las aplicaclones de gestidn progias. ]
Proyvisian
. =incorpora d la 05 las especificaciones y detalles de asignaciones fisicas y log/cas. Para las asignaciones
e emel  fisicas se sugirid realizar visitas previas para verificar la disponibilidad y corroborar Ia Infarmacian,
de Flanta 4
=Teniendz toda la informacion necesaria de la planta fisica v logica, las unidadas responsables de la
conflguracidn del servicio y la instalacion de equipos del lada del cliente, se procede a activar 2l servicio,
P
' »5e realizan prughas de extrema a extremos de los enlace fisicos Y Iagicos para la verificacian de la b
existencia de la operacion del servico v se procede a levantar el acta de entrega de servicio satisfactoria al
clienta.
#5¢ cierra la orden de servicio. y;

*5e establecen los procedientos de atencion de fallas en 3 niveles, El nivel de atencion al chiente para resabver fallas
sencillas, luego un segunda nivel de resolucidn de incidentes més complejos vy fimalmente el tercer nivel de Gastion de
Froblemas llevado por el COR,

* 5e realizar un menitores continuo y preventiva tanto del serviclo como de lz red CANTY pari atender las fallas en caso
de tualguler eventualidad y sugerir algun carmbin gue sea necesaria.

* La comunicacion de fallas a problemas se debe dedistribuir a las unidades responsablas

/

Figura 21. Flujo de procesos en la aplicacion de la metodologia planteada
Fueme: Elaboracion Propia
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II1.6 Propuesta de Certificacion Metro Ethernet Forum

Los Servicios Metro Ethernet, cada dia tienen mavor popularidad entre clientes
corporativos., A fin de garantizar la seguridad y confianza de las empresas al adoptar esta
tecnologia conocida pero innovadora, Metro FEthernet Forum ha creado certificaciones no
solo para los vendedores de equipos sino para los proveedores de servicio. Estas
certificaciones han causado una revolucidn en la industria. Desde gque comenzo ¢! programa
de certificacion en abril del 2005, mas del 80% de las grandes operadoras en EEUT, han
adoptado el programa MEF disefiado para garantizar la funcionalidad v desempefio del

servicio.

Adicionalmente al proyecto de estudio de factibilidad de la entrega del Servicio
Metro Ethernet en CANTV, se procedio a estudiar la posibilidad de obtener la certificacion
MEF para la Corporacion CANTYV con cardcter de proveedor de servicio. Los beneficios
implicados para la Corporacion incluyen: asegurar que los servicios se desempefien de
acverdo a lo acordado por especificaciones de niveles de servicio y estindares
internacionales como la UIT-T y el IEEE, proveer a los departamentos operativos del
conocimiento para la toma de decisiones reduciendo considerablemente los riesgos,
acelerar el despliegue de Servicios Metro Ethernet a costos reducidos y permitir una

terminologia comun para la comparacion de servicios.

El programa consiste en una serie de pruebas minuciosas que garantizan a los
usuarios finales que los productos y servicios ofrecidos sipuen las especificaciones
publicadas por MEF para ofrecer ¢l desplicgue ¢ interoperabilidad de la tecnologia a nivel
mundial. Este programa esta disefiado para que el cliente tenga la posibilidad de combinar
la entrega local y global del servicio bajo las especificaciones de nivel de servicio regidas

por un estandar internacional.
El programa comprende las siguientes certificaciones:

1. Certificacion de Servicio por la especificacion MEF 9 para fabricantes de equipos.

2. Certificacidn de Servicio por la especificacion MEF 9 para proveedores de servicio.
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3. Certificacion de Gestion de Trafico por la especificacion MEF 14 para fabricantes
de equipos.
4, Certificacion de Gestion de Trafico por la especificacion MEF 14 para proveedores
de servicio.

5. Certificacion de Servicio por la especificacion MEF 18 para fabricantes de equipos.

Para ¢l caso de CANTV, fueron evaluados los pasos a seguir para obtener la
certificacion como proveedor de servicios. En términos generales, la Corporacion debe
pasar por 404 casos de prueba para obtener una combinacion de la certificacion MEF 9 y
MEF 14 realizada en eircuitos de clientes reales. En las pruebas de rendimiento de servicio
se uliliza como criterio métricas basicas: retraso. pérdida y variacion de retrasos. Estas
métricas son consideradas cxtremadamente agresivas y son percibidas como menos

flexibles que los SLAs comunes.

La certificacion MEF es aprobada por el laboratorio Tometrix Ine. quien utiliza una
metodologia basada en cuerpos de estandarizacion internacionales como la IETF. 1EEE e
ITU, En el Apéndice B se muestra un resumen de las recomendaciones vy estandarizaciones
creadas para acelerar la adopcion de Metro Ethernet de una manera uniforme e

interoperable entre operadores y fabricantes de equipos.
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Capitulo IV. Anilisis de Resultados

Finalizadas las actividades planificadas para el estudio de factibilidad tecnologica v
procedimental para ofrecer el servicio sobre la teenologia Metro Ethernel en la plataforma
CANTV, se muestran los resultados obtenidos. tomando en cuenta el informe de
caracterizacion del servicio Metro Ethernet planteado por la Unidad de Negocios, la
evaluacion de las redes de datos actuales, v las estructuras de costos referenciales en la
implementacion del nuevo servicio. Fstos resultados son descritos v analizados en el

capitulo TI.

V.1 Metodologia implementada en la actualidad
IV.1.1 Mesas de trabajo con las distintas unidades responsables
Una vez concluidas las mesas de trabajo. se elaboré un esquema con la metodologia y
estructura de la entrega del servicio sobre Metro Ethernet en esta etapa inicial del servicio.
Dada las caracteristicas del servicio ofrecido se decidio dividir este esquema en dos fases:
l) Bajas velocidades por pares de cobre, hasta 10 Mbps v 2) Altas velocidades por fibra

optica, hasta 1 Gbps.

Antes de describir el flujo de trabajo utilizado en la entrega de servicio basado en la
tecnologia Metro Ethernet, es necesario mencionar las funciones de cada una de las

unidades responsables en la entrega del servicio:

1. Unidad de Negocios (UN): unidad responsable de interactuar directamente con el
cliente. Procesa los requerimientos del cliente identificando el tipo de servicio a
factibilizar, indicando el tipo de medio de transmision, ubicacién fisica y condiciones
teenicas del cliente,

2. Unidad de Aprovisionamiento: unidad encargada de la depuracién de la orden de
servicio emitida por la UN, responsable de la configuracién del servicio v solicitud del
estudio de factibilidad. La factibilidad esta divida en tres categorias; administracion de

planta, configuracion v pruebas,
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3. Ingenieria: unidad responsable de definir las actividades necesarias para la construccion
de la plataforma, controla el inventario de equipos y emite respuestas de la factibilidad
de un proyecto en cuanto a lapso, costo y fecha.

4, Unidades Operativas: divididas en Unidad de Operaciones Centralizadas que se
encargan de la instalacion y ejecucion de pruebas de servicio para la red de la
Corporacion CANTV: y Unidad de Operaciones Regionales la cual esta encargada del
pase a produceion de los equipos que se encuentran del lado del cliente

5. Umidad de Atencion de Fallas: unidad responsable de la atencion de fallas, comprende a
las unidades operativas que trabajan en conjunto con el Centro de Operaciones de la Red
{COR). el cual realiza la deteccion de la falla y realiza el primer diagnéstico.

En la Figura 22 y Figura 23 se muestra el flujo de trabajo actual para la provision de

servicios sobre Metro Ethernet:

Estudio de =Huedy Sl Servicio
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lew'sEﬁn de' Redes :le} E—‘Tmmon dﬁ.-_R;dE.,] [.]":m'lss.::m de liedes de: [

Datos Dutos [atos

Crden de

RN, Contiguracian
: de
Componentas

Estudio de
Anteproyecto

Aslznaden de
Campanernies

evisian deta

Servicios Bajs e

Welocidades

; ; Miedios de conexidn
Lmided intormodiaig é : i
g Ingenieria

| Ordenide
| Bervicios Allas

E Velocidades

Figura 22. Flujo de trabajo para la provision actual de servicios sobre Metro Ethernet parte |
Fuenie: Elaboracion propia
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Figura 23, Flujo de trabajo para In provision actual de servicios sobre Metro Fthernet parte 2
Fuente: Elaboracion propa

Como se aprecia en la Figura 22, actualmente existe un flujo de trabajo diferente

cuando el requerimiento del cliente es de solicitudes de servicios de bajas o altas

velocidades: por esto, a continuacion se explican al detalle estas diferencias.

a. Bajas Velocidades — Transmisidn via cobre

En el esquema de entrega de servicios para clientes que solicitan servicios de bajas
velocidades existe al inicio un requerimiento de servicio por parte del cliente, el cual es
procesado u ofrecido por la UN. La UN envia este requerimiento de orden de servicio a la
Unidad de Provision de redes de datos. Esta realiza una revision del requerimiento y envia a
las distintas instancias de la Unidad de Ingenieria, a saber transmision (tx), conmutacion
(ex) ¥ nodos de acceso, los requerimientos del chiente para que se realice un estudio de
factibilidad. Cada analista de las distintas instancias de la Unidad de Ingenieria envian los
resultados de este estudio. el cual puede tener distintos estatus: con 0 sin facilidades. Al ser
con facilidades la Unidad de Provision compila toda la informaciom y la remite a la UN.
quicn la presenta al cliente para su aprobacion. Al ser sin facilidades se realiza una solicitud
de anteproyecto v la orden pasa a la Unidad de Ingenieria, la cual hace un cstudio de
factibilidad que incluye costo y tiempos de la instalacion de la nueva planta fisica. Todo

esto, se presenta a la UN, la cual le hace entrega al cliente a través de una propuesta formal.

Pagina 70




Estudio de Factibilidad Teenclégica v Procedimental Para Ofrecer el Servicio Sobre la Tecnologia Metra

Ethernet en la Plataforma CANTY

Una vez que el cliente aprueba la propuesta o el provecto. la Unidad de Negocios
debe cargar en la aplicacion de seguimiento de érdenes de servicio la propuesta. la cual se
coloca en un buzon que deben revisar las unidades responsables del proceso de entrega de
servicio. comenzando por la Unidad de Provision. Una vez que éstas ejecutan el proyecto.
entregan la planta fisica a Provision para su validacion y respectiva entrega de servicio al

cliente.

Actualmente se esta ofreciendo Metro Ethernet en servicios de bajas velocidades
unicamente para provectos con facilidades, es decir. si no existe la planta fisica o si no esta
contemplado dentro de la planificacidon original del provecto Metro Ethernet, se remile
directo a la UN informando la No factibilidad de la orden de servicio. En esta etapa inicial
no esta prevista la construccion de nuevos nodos para soluciones de bajas velocidades, sin
embargo se considera que dentro de las responsabilidades de la Unidad de Ingenieria debe
estar la dotacion de tiempo, costos v plazos para provectos que no se havan considerado en

la planificacién original.

b. Altas Velocidades — Transmision via fibra dptica

Con base en el punto anterior, la enirega de servicios basados en teenologia Metro
Ethernet en servicios de altas velocidades es similar a la entrega de servicios en bajas
velocidades salvo que, las drdenes de servicios no llegan a la Unidad de Provision. El flujo
de trabajo estda basado en un modelo de atencion, lo que implica que es una solucion
puntual para cada cliente. Al igual que en el caso de bajas velocidades. inicialmente existe
un requerimiento de servicio por parte del cliente el cual es procesado u ofrecido por la UN.
La UN envia este requerimiento de orden de servicio a la unidad intermediaria la cual se
encarga de compilar, revisar v trasladar la orden de servicio a la Unidad de Medios de
Acceso que, junto a la Unidad de Ingenierfa, realiza el estudio de factibilidad. donde se
ncluyen los costos, tiempos y plazos de la solucion. Esta solucién se le presenta a la UN
para la aprobacion de costos y para la realizacion de una propuesta formal al cliente. Una

.

vez aprobada la solucion por el cliente, la UN carga la orden de servicio en la aplicacion de
seguimiento y distribucion para que la Unidad de Ingenieria v la Unidad de Medios de

Acceso ejecuten el proyecto.
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Como se explico anteriormente, en soluciones de altas velocidades los proyectos se
manejan como modelos de atencion dedicados, Esto sucede debido a gue, si existe una
orden de servicio de gran escala, como la expuesta en el caso de estudio de! Banco
Anadlisis, seria el equivalente a tener muchos estudios al mismo tiempo los cuales
resultarian todos no factibles debido a la capacidad de la planta fisica asi como a la cantidad
de horas hombre requeridas. Por esto. actualmente se mangjan como proyectos tnicos y los

maneja la Unidad de Ingenieria.

¢. Puntos de Atencién
TIna vez levantada la informacion en las mesas de trabajo con las distintas unidades
responsables para evaluar la entrega del servicio, surgieron varios puntos de atencion los

cuales se consideran puntos de mejoras:

1. Ventas: La UN al tratar de adaptarse a los requerimientos del mercado vy a las exigencias
del cliente. ofrecen servicios que se encuentran fuera de la descripeion original del

producto o fuera de la planificacion.

12

Factibilidad: En la realizacion del estudio de factibilidad existen 2 puntos los cuales se
consideran deben ser atendidos: 1) Definir la figura de un lider de proyectos el cual
tenga la capacidad de procesar, compilar y transmitir la informacion al momento de
realizar un estudio de factibilidad: 2) Considerar a los proyectos de bajas velocidades
dentro de la planificacion original por parte de la unidad de planificacion de la red.

3. Ejecucion: En la etapa de ejecucion se tomaron en cuenta los siguientes puntos:

a. Administracion de planta: Actualmente la Unidad de Ingenieria tiene el control de la
base de datos de los equipos instalados y puertos asignados.

b. Tnstalacién de la solucion v pruebas: La Unidad de Provisién, junto con Operaciones
Regionales y Centralizadas sefialan oportunidades de mejora entre el inventario
documentado y el inventario real tanto en las instalaciones fisicas como a nivel
logico. Esto se debe a la realizacion de cambios no reportados v documentados
adecuadamente. De la misma manera, existe una lalta de informacion pertinente para

la realizacion de las configuraciones de los puertos, circuitos v servicios.
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Administracion de Servicios tanto en la Provision como en el Soporte, sin embargo al
profundizar en el establecimiento de roles, comunicacion entre unidades vy tareas
especificas, existe una brecha considerable en cuanto al cumplimiento de las mejores

practicas I'TIL.

Al realizar el mismo andlisis con respecto a la estructura € TOM, se obtuvo resultados
similares. Una vez considerados los procesos a alto nivel, en este caso nivel 0y 1, CANTV
se desempefia conforme a la recomendacion; cumple con la existencia de las principales
Areas consideradas: Operaciones, y Estratepias. Infraestructura y Producto. Al profundizar a
nivel 1 de procesos. se observa el cumplimiento de procesos en las areas relacionadas con
el mercado, producto y cliente, el servicio, los recursos y los proveedores. Sin embargo. en
los niveles 2 y 3 correspondientes a procesos mas especializados y detallados, existe una
brecha con lo recomendado por eTOM para el desempefio optimo de la entrega de un

SETVICIO.

Observando que los fundamentos estructurales y procesos globales implementados en
CANTYV para la entrega del servicio sobre Metro Ethernet contemplan distintas dreas que
aplican estandares y mejores practicas para la gestion de servicio, en la Tabla 14 y Tabla 15
se especifica el nivel de optimizacion de los procesos existentes aplicados en ¢l modelo
implementado para ofrecer el servicio. En la Figura 25 y la Figura 26 se muestran los
resultados de la evaluacion de los 16 procesos globales para la ITIL y los 28 procesos

globales para la eTOM.
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LIBRO ITIL

Administracidn de In Infraestructura de TIC

Administracion de Servicios / Provisidn de Servicias

Administracidn de Servicios [/ Soporte de Servicios

- Insuficiente | |

Tabla 14.

"Gcz'l:mu Finaneiera

SUBPROCESD
Dizefio v Planificacion
Despliegue
Operacion
Soporte Técnica
Gestion de Niveles de Servicio
Giestion de Capacidad
Gestion de Dispanihilidad
(Gestion de Continuidad de Servicio
Gestitn de Seguridad
Centro de Servigios
Ciesticn de Incidentes
vigstion de Problemas
Crestion de Conliguraciones
estion de Cambios
Gestion de Enlregas

Aceplable Satisfactorio Fucra del
Mleance

Evaluacion de CANTYV con respecto a progesos [TIL para el servicio sobre Metro Ethemnet

Fuenie: Elaboracion propia

Operaciones y Estrategia v Ciestudn e Crestion
Estrategiy, compromise | cloke de vida de ciclo
Infraestructura ¥ de de vida

Producto Infraestruciura de
Products

Czesticn de Mercadeo
y Cherm
Desrrolle v gestidn
| de Servicio
| Deswrrollo v gestion
|eemirsns. .o
Dresarmollo v gestion ‘ |I'

de cadena de

| suplidores

| Geshon de
relaciones con ¢l

SOpore v Facturacitn |
disponibilidad
de

Operacionss

Cumplindento | Ascguramiento

client=
[ Gestion y
oparacipnes de ‘
_Servicia |

Crestion &
aperaciones de
Recursos |

Giestan de
relaciones con el |
roweedor/adns |

Insuliciente

1

Satisfactonio Fugra deal

Alcunge

Tabla I5. Evaluacion de CANTV con respecto a proceses ¢ TOM para el servicio sobre Metro Ethernet
Fuente: Elaboracion propid
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® Optimo
® Fuera del Alcance
W Satisfactorio

Aceptable

Numero de Procesos

[ ® Insuficlente
CANTY ITiL

Figura 25, CANTV vs. ITIL procesos globales
E Fuente: Elaboracion propia

= Optirno
| Fupra del Alcance

® Satisfactorio

MNimero de
Procesos

Aceptable
CANTV eTOM RS
Figura 26. CANTV vs, ¢ TOM procesos globales

Fugnte: Elaboracidn propia

Los resultados reflejan una tendencia importante hacia un nivel satisfactorio v
aceptable; dicha tendencia se acentia en los procesos vinculados con ITIL. Sin embargo el
nivel de incumplimiento de las mejores practicas internacionales alcanzo al menos 30 % en
ambas recomendaciones lo que demuestra la esencia de este Trabajo Especial de Grado de

plantear una metodologia estandarizada para la entrega del servicio.

IV.3 Propuesta de Modelo para la Entrega de Servicio

Evaluando los puntos de atencion descritos anteriormente en esta seccién y utilizando
como fundamento las referencias internacionales estudiadas, se plantea v recomienda a
CANTV hacer un ajuste en su metodologia actual para garantizar la entrega del servicio

operativo de forma uniforme y eficiente.

a. Ventas: Tomando en cuenta las recomendaciones de 1TIL sobre Gestion de Capacidad v
Gestion de Disponibilidad, es necesario adaptar la capacidad de la Corporacién CANTV
a las necesidades emergentes de los clientes. Ademas de esto se recomienda con base en

los procesos de Gestion de Oferta y Mercadeo planteados por eTOM que, al momento

Pégina 76




Estudio de Factibilidad Tecnologiea v Procedimental Para Ofrecer el Servicio Sobre la Teenologia Metro

Ethernet en la Plataforma CANTV

del lanzamiento de un nuevo producto se debe considerar un estudio de mercadeo
constante para la realizacion de mejoras tanto de desempefio como de aceptacion del
producto. En general se plantea que, para evitar divergencia de acciones entre la UN con
el resto del proceso, debe existir un ente encargado de estudiar los nuevos atributos que
un nuevo producto puede tener: de manera que sobre la marcha, exista una re-
planificacion y los tiempos de respuestas de los estudios de factibilidad sean menores.

b. Factibilidad:
1. Se propone la existencia de un lider de provectos que esté fuera del proceso de estudio
de factibilidad vy tenga la capacidad de procesar, compilar v transmitir la informacion de
manera directa a la UN sin la necesidad de existir otra unidad involucrada. La
recomendacion anterior se basa en la Gestion de Niveles de Servicio de la ITIL v con los
procesos de Gestion de Manejo de Ordenes descritos por e TOM.
2. Se plantea la consideracidn de la Corporacion incluir estudios de costos. tiempo y
plazos para los proyectos de bajas velocidades asi estos se encuentren fuera de la
planificacion original en miras de mantener competitividad en el mercado y lealtad de
los clientes.

¢. Ejecucion:
I. Construceion: Es neeesario contar con una planificacion estructurada y realista de
compra de materiales y de control de inventario de equipos, esto se plantea tomando en
cuenta las recomendaciones de la ITIL en cuanto a Gestion de Continuidad de servicio
se refiere.
2. Administracion de planta: Los dos estandares internacionales estudiados convergen en
que la Unidad de Provision debe tener el control de la base de datos de los equipos
instalados v puertos asignados. Dicha base de datos debe ser comin para todas las
unidades operativas involucradas y estar a la disposiciéon de todas para que exista
uniformidad en el manejo de la informacion. La base de datos debe poseer la
informacion necesaria para todas las unidades, debe actualizarse con cada cambio que se
realice y debe ser auditada periddicamente para asegurar su contenido.
3. Instalacion de la solucién y pruebas: Con base en el punto anterior y para poder
carantizar la Gestidn de Continuidad de Servicio v de Configuraciones recomendada por

la ITIL ¥ la Provision de Recursos y Servicios y los procesos de Activacion y
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Configuracién del Servicio especificados por eTOM, se plantea una asignacion de
recursos de manera detallada v especifica para proceder a la configuracion del servicio.
Segun los procesos de Pruebas de Extremo a Extremo y Recursos de Prueba de eTOM,
se plantea poseer la disponibilidad tanto de software, hardware como entrenamiento para
las Unidades de Operaciones Centralizadas, Operaciones Regionales y la Unidad de
Provision con el fin de garantizar, en todo momento, la correcta instalacion de la

solucion v el reporte de novedades.

d. Mantenimiento v atencidn de fallas: Segtin las recomendaciones de 1TIL, debe existir
un procedimiento de 3 niveles comprendidos en la Centro de Servicios, Gestion de
Incidentes y Gestion de Problemas. Se plantea que en esta fase del proceso se estudien
los incidentes, causas y recurrencias para poder gestionar cambios dependiendo del caso.
Los procesos de eTOM de Gestién de Soporte de Problemas tanto de Servicios como de
Recursos, plantean registrar, documentar y analizar correctamente los incidentes y fallas
para luego generar oportunidades de cambios ¥ mejoras que influyan en la Gestion de

Miveles de Servicio,

Ademas de los ajustes recomendados en puntos especificos de atencion, existen dos
puntos adicionales a considerar: a) Es necesario el ajuste. mejora ¥ expansion de la
aplicacion utilizada para llevar la orden de servicio a lo largo del proceso de provision de
servicio. Es indispensable que el manejo de informacion se realice de forma coherente y
uniforme en todas las unidades participantes. Se recomienda redimensionar y agregar
especificaciones sobre el Servicio Metro Ethernet necesarias para la correcta activacion y
configuracion del mismo, al igual que revisar de forma periédica algin requerimiento
adicional; v b) Los fundamentos de las recomendaciones internacionales estudiadas se
hasan en la buena comunicacion. Se recomienda incentivar a las unidades participantes en
formalizar los intercambios de informacién de manera tal que permanezca el registro de
cualquier actividad llevada a cabo. Ademas del intercambio cotidiano, se recomienda el
sepuimiento activo por parte de todas las unidades por medio de reportes o reuniones

periodicas, para garantizar la distribucion y {lujo de informacion pertinente.
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I1V.4 Desarrollo Cualitative de Caso de Estudio

Estudiada la topologia planteada para el caso del Banco Andlisis, se observa que se
implantan las soluciones descritas en el producto (fibra, cobre v radio), sin embargo surgen
nuevos requerimientos basados en la necesidad del cliente como lo es la necesidad de
redundancia por ejemple, que se considera es un punto que debe estar incluido dentro del

producto.

Aplicada la metodologia propuesta, se observa gue las tareas, responsabilidades v
procedimientos a seguir, estin claramente identificados. De esta manera, se evita la
repeticion de algunos procesos vy la eliminacion de los puntos desatendidos planteados
como puntos de atencion. Los puntos més robustos en la optimizacién son la existencia de
un lider que se encuentre fuera de la ctapa de ejecucion que lleve el provecto de manera
objetiva y global evitando la falta de comunicacidn; v la creacion de una base de datos de
planta comiin para todas las unidades involucradas en la etapa de ejecucion. Las debilidades
mas importantes dentro de los procesos estudiados se fundamentan en la falta de

comunicacion y la deficiente distribucion de la informacion.

IV.5 Propuesta de Certificacion Metro Ethernet Forum

Para CANTV poder optar por 1a certificacion MEF como proveedor de servicio, se
establece como pre-requisito ser miembro del Meiro Ethermet Forum, Los principales
beneficios que brinda la membrecia incluyen la oportunidad de participar activamente en la
estandarizacion v preparacion para Ethernet a nivel de WAN, mejorar el posicionamiento
de los servicios v productos comparado con la competencia no-miembro, estar al tanto de
nuevas direcciones de mercado y tendencias indusiriales v tecnoldgicas, participar en la
estandarizacion de atributos de servicios que soporten los SLAs, crear una red entre
provecdores, clientes, competencia y socios en un ambiente no competitive para el

miercambio de informacion. ideas y conceptos acerca del futuro de la red.

La cuota anual de la membrecia incluye en sus beneficios la aplicacién de tarifas
especiales para las reuniones trimestrales de actualizacion, acceso al portal de miembros de

MEF en donde se posee un acceso privilegiado para oblener informacion sobre actividades
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del comité, y especificaciones y programas en via de desarrollo y por publicar, uso del logo
MEF como soporte a la credibilidad y posicionamiento en el mercado y acceso a

investigaciones periddicas patrocinadas por MEF.

Los requisitos para la obtencion de Ja membrecia son: cancelar una cuota anual de

$15.000 y enviar la planilla de membrecia via correo electrdnico (Apéndice E).

Una vez que CANTV sea miembro del MEF, los pasos a seguir para la certificacion

son los siguientes:

a. Pase de Pruebas: 1) Las pruebas son realizadas por Tometix Inc. 2) Los documentos
completos para la certificacion estan disponibles (nicamente para miembros MEF. 3)
lometrix Ine. cuenta con personal dedicado para proveer soporte técnico durante la fase
de preparacion para las pruebas. 4) CANTV e lometrix acordarian las localidades para
realizar las pruebas de campo basado en la cobertura de CANTV (metro, regional.
nacional. internacional). 3) Se despliegan sondas de prueba en distintas localidades. 6)
Los equipos operando en los UNI deben ser certificados MEF, 7) La programacion de
las pruebas se realiza al menos con dos meses de antelacion.

b. Al completar exitosamente las pruebas, CANTV certificada recibe: 1) Certificado MEF
oficial. 2) Reportes comprensibles de las pruebas: detalles de cada resultado obtenida,
Los resultados pueden ser Aprobado, Aprobado con comentario, No aplica o Reprobado.
Hstos documentos pertenecen a CANTY, lomelrix mantiene una copia confidencial en
sus registros. 3) CANTV aparecera en el listado de los sitios Web de MEF v lometrix. 4)
CANTY tendrd el derecho de utilizar el logo oficial de la Certificacion MEF, 5) Se
realiza una ceremonia plblica con todas las empresas nuevas certificadas con una amplia

audiencia y cobertura de medios.

Pagina 80




Estudio de Factibilidad Tecnoldgica v Procedimental Para CHrecer el Servicio Sobre [a Tecnologia Metrp

Ethernet en la Plataforma CANTV

Capitulo V. Conclusiones y Recomendaciones

LIna vez realizado el desarrollo del estudio tecnolégico vy procedimental para la
entrega del servicio sobre la tecnologia Metro Ethernet en la plataforma de CANTV v
analizados los resultados obtenidos por cada una de las etapas del proyecto, se presentan las
conclusiones y recomendaciones a ser consideradas por la empresa, para realizar

adaptaciones y/o mejoras que permitan la optimizacion del servicio.

El estudio de factibilidad coneluye que la implementacion del servicio de datos sobre
la tecnologia Metro Ethernet como producto es téenica, econdmica v procedimentalmente
factible, por lo que se presenta esta solucién para garantizar la entrega del servicio de
manera mas eficaz v optima posible, una vez incluido el producto dentro del portatolio de
CANTV.

Como toda tecnologia nueva, la fase inicial de su implantacion en una corporacion de
las dimensiones de CANTV. puede resultar un proyecto complejo; no obstante las
tendencias mundiales aseguran que los beneficios, tanto al cliente como al proveedor de
servicio, sobrepasan los retos iniciales. La inversion inicial para establecer una plataforma
robusta y escalable junto con el entrenamiento adecuado del personal, se verdn
compensadas una vez gue los clientes v la Corporacidn gocen del ancho de banda elevado,
flexible y escalable, la sencillez de su gestion v la reduccion de costos de mantenimiento
que seran reflejados a mediano plazo. El prondstico de que la tecnologia Metro Ethernet
domine el mercado de las redes de datos en los proximos afios sustituyendo las tecnologia
legadas como Frame Relay y ATM. colocan a CANTY a la vanguardia de la innovacién en

Veneruela,

En la actualidad no existe dentro de CANTV una solucion comercial Gnica que
provea la capacidad completa del Servicio Metro Ethernet. La realidad es que no es
necesario incluir todos los posibles elementos en una solucion:; las mualtiples opciones
comerciales surgen debido a las diferentes tecnologias legadas pre-Metro Ethemet y cada

una atiende las diferentes necesidades del cliente y la viabilidad economica del Proveedor
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de Servicio. Considerando el amplio despliegue de distintas plataformas tecnolégicas que
tiene la Corporacién y con miras a una migracion total a redes paquetizadas, la factibilidad
de la incorporacion de la red Metro Ethernet. tanto para utilizacién como red de transporte
en conjunto con el backbone IP, como para brindar servicios de datos. es completamente
viable y muy ventajosa. La topologia planificada para ofrecer los distintos servicios sobre la
tecnologia Metro Ethernet, cubre las necesidades actuales del mercado brindando
soluciones adaptadas a los distintos escenarios y prevé una migracion paulatina de las

soluciones actuales de tecnologias tradicionales.

La descripeion del servicio enmarcada en ¢l Producto disefiado por la Corporacién
CANTV cubria las necesidades basicas del cliente para el momento de su planificacion v
realizacion. Durante la “fase piloto™ estudiada, han surgido requerimientos novedosos e
imprescindibles para los clientes que no estaban contemplados en la misma; estos son
conexion a Internel, intranet, requerimientos de redundancia v de conexién a los
Datacenters. Basado en los estindares eTOM, se recomienda el desarrollo de mejoras v
creacion de nuevos atributos del Producto basado en las nuevas necesidades del mercado.
Una wvez incluida una gama mas amplia de opciones al cliente, se reduciria
considerablemente los requerimientos atendidos como soluciones individuales v los
procedimientos implementados para su entrega tomarian una forma mas uniforme y

estandarizada; lo que reduciria tiempo y recursos involucrados en la entrega del servicio.

Los servicios sobre Metro Ethernet ofrecidos bajo el esquema de modelo de atencion
para soluciones individuales, siguen un {lujo de trabajo establecido previamente mas no
conforme a los procesos estandarizados para la entrega de servicios de datos en general. La
estructura general del modelo de provision del servicio esta bien estructurada, sin embargo
los procesos internos de cada unidad v el intercambio de informacion entre ellas, estan
parcialmente estructurade o simplemente requieren ser estructurados, por lo cual varian

notablemente dependiendo de la solucion a entregar.

Basado en el andlisis e TOM/TTIL, se considera indispensable que los proveedores de
servicio como CANTV modelen sus procesos de forma estandarizada. La utilizacion de

Elementos de Procesos como lo contempla la estructura eTOM, cubre todos los
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requerimientos para los proveedores de servicios en diferentes areas del mercado. Por otro
lado, ITIL puede ser utilizado efectivamente en conjunto con ¢TOM ya gue abarca una
estructura empresarial mas completa que incluye Elementos Funcionales necesarios para el
soporte de los procesos T1. Es posible considerar cambios radicales en algunos de los
procesos gque estan siendo llevados a cabo, sin embargo las circunstancias culturales de una
empresa ya establecida con trascendencia historica como lo es CANTV, crea cierta rigidez
estructural, existen limiaciones para la obtencion de equipos para la realizacion de
proyectos y se observan procesos intra-funcionales. Estas caracteristicas sugieren que los
cambios estructurales radicales generan altos riesgos. por lo cual los cambios de
metodologias de procesos va existentes deben hacerse de manera paulatina y por niveles de
impacto. Se debe considerar la aceptacion de nuevas metodologias por parte de los actores

involucrados, al igual que compromiso en llevarlos a cabo.

Una vez entregado el servicio operativo en el Banco Analisis, y por tratarse de una
solucion integral que contempla las multiples necesidades del cliente, se recomienda
someter este caso de estudio a una evaluacion por la UN para la consideracion de una
ampliacion de los atributos del producto para futuras incorporaciongs de requerimientos
que no se contemplan inicialmente, como lo son la existencia de enlaces de redundancia y
la capacidad de ofrecer servicios de Internet e intranet. Se recomienda que la etapa de
planificacion v desarrollo del producto se mantenga en constante desarrollo con el fin de
buscar soluciones acordes con las necesidades del mercado para la reestructuracion del

products,
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