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SUMARIO

El presente trabajo pretende describir el uso de Internet como medio para resolver el
problema de comunicaciones que tienen actualmente las empresas constructoras con sus
obras ubicadas en zonas de dificil acceso y cuya utilidad, no esta preparada para cubrir
costos de comunicacion elevados y que ademas le permitan enlazarlas con su oficina
central, a fin de poder ingresar datos y consultar informacion, tanto como para la gestién
de la obra de construccién, como para la gestion de la alta gerencia.

En el capitulo I se ofrece una vision general de donde se origina la necesidad de contar con
un esquema de comunicaciones de facil instalacion y bajo costo para las obras de las
empresas constructoras y describiendo como este tipo de empresas, no tienen porque tener
en todas las obras el mismo esquema o solucién de comunicaciones.

El capitulo II describe los proveedores principales y diversas alternativas de comunicacion
que ofrecen al sector empresarial. Esto es con la finalidad de ver las posibilidades que
tienen las empresas constructoras para poder enlazarse con sus obras.

El capitulo III se plantea el problema a resolver, es decir, especificar las restricciones de
costos y tiempo que pueden tener las obras de construccién y su impacto en el esquema de
comunicaciones para una eficiente transmision de datos.

El capitulo IV detalla la aplicacion que facilita el acceso de las estaciones de las obras para
que puedan ejecutar las aplicaciones y/o sistemas que se ubican en las bases de datos
centralizadas de las oficina principales de las empresas constructoras.

El capitulo V detalla los componentes de la solucion propuesta para este requerimiento y

los costos aproximados en los que se puede incurrir.
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PROLOGO

Las personas tienen permanente deseo de comunicarse. Se dice que el que tiene la
informacién tiene el poder. Estimo que el poder de poder resolver problemas diversos y

cumplir con los objetivos que las personas se plantean.

Lo mismo ocurre con las empresas, estas requieren comunicarse con sus unidades
dispersas a través de areas de dificil acceso. Para ello, las empresas de comunicaciones,
como Telefonica, TELMEX, Gilat, entre otras, compiten por brindarle el servicio de

comunicacion a las empresas.

La variedad de ofertas, estin en funcion de los requerimientos y necesidades de
informacioén de las empresas. Es claro, que no todos los esquemas de comunicacién son
aplicables para todas las situaciones. Esto debido a temas de costos y tiempos de puesta en
marcha. Por ejemplo, normalmente una instalaciéon de un enlace de comunicaciones en la
ciudad, puede tomar aproximadamente un mes. Por otro lado, las empresas proveedoras de
servicios de comunicaciones requieren a veces contratos minimos de tiempo con lo que
complica a empresas pequefias su aspiracion a contar con la informacion de sus unidades

generadoras de ingresos.

Esto es particulamente complicado para las empresas constructoras que van teniendo
proyectos moviles y que cada vez, debido a la apertura del mercado, los margenes de
ganancias se van reduciendo, surgiendo la necesidad de reducir costos, siendo uno de los

rubros llamados a hacerlos, son las telecomunicaciones.

La propuesta que se hace en el presente trabajo, consiste en contar con una soluciéon de
facil instalacion y que llegue hasta los lugares mas desfavorecidos técnicamente para que

puedan comunicar a las Obras con su Oficina Central.



Para esto se ha sugerido contar con un enlace satelital VSAT, y el software que nos facilite

el acceso a las aplicaciones a través del browser.



CAPITULO 1
ORIGEN DEL PROBLEMA

1.1 Introduccion

El uso de Intermet ha revolucionado los negocios, permitiendo acceso a un gran volumen
de informacion con la finalidad de utilizarla para la toma de decisiones.

Una aplicacion interesante, que se desarrollo sobre la plataforma Intermet y con un
reducido costo, comparado con otras soluciones de comunicacion, fue el crear Redes
Virtuales Privadas (VPN de Virtual Private Network), suministrando acceso seguro entre
miembros de una organizacion, ubicados en cualquier parte del mundo, con la
computadora central (Host central) de su empresa.

El presente informe se enfoca en el sector construccidn, ya que es parte de una experiencia

profesional que se desarroll6 en este rubro.

Es preciso sefialar que el sector construccion tiene algunas particularidades con relacion a

las empresas de otros sectores.

Tipicamente una empresa que se descentraliza o tiene dispersas unidades operativas, éstas
se encuentras dentro de una misma ciudad o dispersa en diversas ciudades del pais, donde
cuentan con una serie de facilidades técnicas para la comunicacion lo que hace viable con

facilidad, la transferencia de datos entre la sede con la oficina central.

Por el contrario, la situacion de una empresa constructora, es que sus sedes, para nuestro
trabajo, denominadas obras, en mas de una ocasion, no se desarrollan en una ciudad, sino

en alguna zona donde no se cuentan con facilidades técnicas.

Este escenario propicié la busqueda de una solucién tecnolégica con la finalidad de poder
interconectar las obras de una empresa constructora con su sede central, a fin de que

puedan intercambiar datos de avance de obra y su respectivo control de costos.



1.2 Caracteristicas de una empresa constructora
Las empresas constructoras tienen la particularidad de ser empresas de producciéon de
bienes que se caracterizan por ejecutar proyectos, los cuales tienen varios rubros, como por
ejemplo:

e Mineria

e Hidrocarburos

e Edificacion Industrial

e Edificacion Urbana

e Vial y movimiento de tierras

e Hidraulicas y Energéticas

e Maritimas

e Eléctrica y Sanitaria

Fig. 1.1 Obreros JJC Contratistas en construccion de puente.

Cada una de los proyectos, o centrado en el sector, obras, pueden tener diversas
envergaduras, esto se puede apreciar, del cuadro de las obras de INADE (Instituto

Nacional de Desarrollo)



TABLA 1.1 Relacion de Obras de Infraestructura Hidraulica
OBRAS DEINFRAFSTRUCTURA HIDRAULICA MAYOR Y MENOR EJECUTADAS POR INADE

OBRA PROYECTO ESPECIAL
Counstauecién diques laterxles Presa Cuchogquesera Rio Cachi 28'303,453
Asentamiento E —5: Va:o reeulador, obras conexas 1 1ed de diztabucion lajes Sipuas T'347,879%
Repotenciacién hidromecanica v electrica Preza =l Praile Llajes Siguas 2'290.521
Tunel VI Huambo I Etapa Em 36 + 150 al Km 376 + 530 MMajes Sipuas 920,567
Construccion del cazal hlogueua —Tlo, mamo Szn Antomio - Jaguay Pasto Grande 21'228,93%
Construscién canal mécwo Vilgue kladazo Zaco Titicaca 6'432.33¢
Constauccion Del cacal madie pacalelo Llajes Sigumas 5'526,721
Rehahilitacicn bocarcma Chavimechic Chzavimochic 3'694.663
Reposicion del revastnuiento canil Yuscav Chira Pinra 1'126,373
Repozicion del sistemsz de ciptacion San Agusan — San Jacwto Tambo Ccaracochz 1'957.360

Como se puede apreciar, las obras varian desde casi un millon hasta 28 millones de nuevos
soles.

Algunos ejemplos de obras ejecutadas por una empresa constructora son:

Tinel Jachacuesta / DIRECCION EJECUTIVA DEL PROYECTO ESPECIAL
PASTO GRANDE (Moquegua 4,500 msnm)

Thnel > 7 km., Excavacion en Roca Tipo I, I, Il y I'V.

Perforaciones Diamantinas y de Drenaje.

Fig. 1.2. Etapa de Construccion de Tinel



Obras de Cruce del Rio Viri / PROYECTO ESPECIAL CHAVIMOCHIC (La
Libertad)

Excavacion Masiva de la Camara de Salida del Sifon.
Construccion y Mantenimiento de los Caminos de Acceso.

Tunel revestido de Concreto.

Obras Civiles del Canal Madre Viru — Moche

Canal de Concreto, Canal Abierto CA-3, CA-4.

Tunel T-4 y T-6, Excavacion, Relleno, Concreto: Masivos.

Canal Principal Chinecas / DIRECCION EJECUTIVA DEL PROYECTO
ESPECIAL CHINECAS (Ancash 188 — 120 msnm)

El Canal Principal, tramo Cascajal, Nepefia y Casma - Sechin del Proyecto Especial
CHINECAS, esta constituido por una conduccion de 130,917 m. de longitud, de los cuales
118,550 m. corresponden a Canales Abiertos, 8,432 m. a Tuneles y 3,935 m. a Conductos
Cubiertos. El Caudal de conduccion es variable de 20 a 4 m3/s, disminuyendo la secciéon
telescopicamente conforme se va derivando el agua de riego a los terrenos de cultivo.
Asimismo, el canal cuenta con obras de arte principales y complementarias que incluyen
estructuras de medicidn, conduccidn, derivacion, proteccion y regulaciéon que aseguraran el

adecuado funcionamiento del mismo.

Fig. 1.3 Canal de Chinecas



Se ha seleccionado obras que se encuentran en sectores geograficos de dificil acceso, y
precisamente, la envergadura de la obra, los recursos a utilizar, tiempo de duracion, su
ubicacion, el margen, entre otras variables, determinaran finalmente, la forma en que la

obra se comunicara con su sede central.

Como se puede inferir, conectar una obra ubicada a 4000 metros sobre el nivel del mar, en
una zona donde solo se ve gente de la obra, tendré un costo diferente para una obra que se
encuentre en el centro de la ciudad de Lima. Por ejemplo, una empresa constructora, tenia
un costo aproximado de US $5,000 mensuales para una obra que tenia en Antamina. Desde
luego, el tamaiio de la obra ameritaba tal inversion. En contraste una obra en Moquegua,

sus costos de comunicaciones de datos, no podia exceder de los US $500 mensuales.

Justamente ahi se inicia la situacion, en la cual, se trata de buscar una solucion de
comunicacion directa entre la obra y la oficina principal, y que la obra, esté en posibilidad

de pagar.



CAPITULO II ]
ALTERNATIVAS DE COMUNICACION

2.1 Introduccion
Para conseguir la conectividad entre la obra y la oficina central, se consideran los medios
wradicionales como son:
1. Enlaces Dedicados: Linea dedicada, radiofrecuencia, enlace satelital
2. Enlace utilizando como medio el acceso a Internet
Empresa De Telecomunicaciones En El Peru
1. Telef6nica del Pert
TELMEX
CLARO
NEXTEL
COMSAT
Gilat To Home (GTH del Pert)
Diales Peru Llamadas internacionales Net2phone
Digital Way S.A. - Conexidén inalambrica a Internet
E Max
10. Globalstar : Telefonia Movil

e U o

2.2 Servicio de Comunicaciones que ofrecen diversas empresas en el Peru

2.2.1 TELMEX

a. Enlace Dedicado

TELMEX ofrece el servicio que busca adaptarse a las necesidades empresariales y explica

de la siguiente manera su servicio de enlace dedicado.



En un mundo donde la tecnologia de las comunicaciones parece cambiar y avanzar a pasos
agigantados, el Servicio de Acceso Dedicado a Internet de TELMEX es la mejor eleccion
en el mercado debido a su precio y eficiencia. Este servicio le proporciona una conexion
permanente a Internet y le permite configurar las opciones segin las dimensiones y las

necesidades de su empresa.

El Acceso Dedicado a Internet esta basado en una moderna red ATM 100% de fibra optica,
con cobertura nacional e internacional, lo que le ofrece a la empresa es la capacidad de

transmitir voz, datos y video a las mas altas velocidades.

El acceso, sobre una conexion dedicada entre su empresa y TELMEX, es totalmente
escalable, de manera que le permitir4 crecer en velocidad (ancho de banda) en el momento

que lo requiera y eligiendo entre los siguientes planes:

Carrier Class > canal limpio de extremo a extremo, sin overbooking. Ideal para Carriers y
empresas que utilizan aplicaciones criticas que requieren de un uso intensivo del ancho de

banda contratado.

Premium Services > acceso de alta performance en todos sus anchos de banda, los que
incluyen los no tradicionales 100 y 200 Kbps. Se garantiza que la compresion
(overbooking) en el tramo internacional nunca excedera la razéon de 2:1. Adecuado para

empresas que realizan uso normal de todo tipo de aplicaciones.

Corporate Services > servicio tradicional, enfocado a empresas que requieren de la calidad,
seguridad y disponibilidad de nuestra red, para uso no critico de aplicaciones poco
complejas. Disponible en variedad de anchos de banda y con la garantia de no exceder la

relacion 4:1 en el overbooking.
Beneficios

» Ancho de banda garantizado, verificable en el reporte Traffic View siempre "on-
line".

» Confidencialidad de los datos transmitidos o recibidos.

e Capacidad de aumento de velocidad de acuerdo a los requerimientos de la empresa.

o La mejor relacion precio/rendimiento del mercado, sin cortes, ni interferencias.
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o Servicio al cliente y soporte técnico las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana,
los 365 dias del afio, con la calidad de servicio de TELMEX, tnico ISP peruano
certificado por ISO 9001-2000 y con un equipo de seguridad reconocido por la

comunidad internacional FIRST.

b. Dial Up
El servicio de Acceso Conmutado a Internet de Telmex ofrece la conexién 'dial-up'. Este
servicio permite a clientes del mercado doméstico, hombres de negocio, pequefias y

medianas empresas, acceder a un servicio de alta velocidad y calidad garantizada.

Ademaéas de proporcionarle acceso en lugares remotos durante viajes de negocios, el
servicio de acceso a Internet Dial-Up de Telmex permite el acceso de alta velocidad a
56Kbps V.90 analogo 6 ISDN digital. Proporciona acceso a Internet con ancho de banda
garantizado. Servicio de acceso con conectividad asegurada. Casillas de correo electrénico
tipo POP Mail y servicio WebMail. Acceso directo a informaciéon en linea sobre su

S€rvicio.

El uso de Internet continia aumentando a una velocidad increible, en gran parte provocado
por la economia electrénica o lo que también se conoce como e-comerce. Este crecimiento
le ha proporcionado al mundo empresarial una nueva manera de comunicacién con sus
clientes. Para cualquier empresa, el acceso remoto a Internet motiva la interaccién y
enriquece la calidad de la comunicacién con el cliente, a la vez que ayuda a reducir los

costos de operacion ya que las transacciones por Internet son mas econémicas.

Para las empresas cuya actividad principal no esta enfocada al acceso telefénico de
Internet, ISP Virtual de Telmex le brinda la posibilidad de afiadir a su portafolio de
productos el servicio de acceso conmutado (dial-up) a Internet, sin necesidad de hacer una
inversion en tecnologia de red, ni aumentar los costos operativos de personal. Como
resultado, su empresa puede brindar a sus clientes un nuevo servicio de la mejor calidad

con la menor inversion.



Beneficios

o Reduccidn de los costos de inversiéon que permiten orientar sus recursos y atencion
a los objetivos primarios de su negocio.

e Alta capacidad de acceso internacional.

e Crecimiento de acuerdo a sus necesidades.

e Hosting de cuentas de correo electrénico.

e Apoyo de chat.

o Webhosting de su sitio principal.

e Administracién de dominio.

e Acceso a Internet con ancho de Banda-IP garantizado

e Correo electrénico

e Correo de red o web mail Equipos y redes de altima generacion que permiten

garantizar los servicios a sus clientes.

c. Virtual ISP

Para las empresas cuya actividad principal no esta enfocada en el acceso telefénico a
Internet, ISP Virtual de TELMEX le brinda la posibilidad de afiadir a su portafolio de
productos el servicio de acceso conmutado (dial-up) a Internet, sin necesidad de hacer una
inversidon en tecnologia de red, ni aumentar los costos operativos de personal. Como
resultado, la empresa puede brindar a sus clientes un nuevo servicio de la mejor calidad

con la menor inversion.

Igualmente, un Proveedor de Servicios de Internet, ya sea nuevo o tradicional también
puede beneficiarse de ISP Virtual de TELMEX, ya que este servicio le brinda apoyo a la
actividad comercial de la empresa sin necesidad de hacer una inversion drastica de capital

ni incurrir en los altos costos de implementacioén que involucra este tipo de servicios.
Beneficios

¢ Reduccidn de los costos de inversidn que permite orientar sus recursos y atencién a
los objetivos primarios del negocio.

e Alta capacidad de acceso internacional
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Crecimiento de acuerdo a las necesidades

Hosting de cuentas de correo electronico

Webhosting de para el sitio principal de la empresa

Administracion de dominio

Acceso a Internet con Ancho de Banda-IP garantizado

Correo electronico

Correo de red o web mail

Equipos y redes de ultima generacion que permiten garantizar los servicios a sus

clientes.

2.2.2 TELEFONICA DEL PERU

a. IP VPN con acceso TDM

Descripcion

Servicio simétrico de interconexion de redes utilizando como base la red IP MPLS de

Telefonica Empresas lo cual permite ofrecer calidad de servicio en la transmision de

voz, datos y video.

Caracteristicas

Servicio normalizado por la CCITT (Comité Consultivo Internacional de Telegrafia
y Telefonia)

Servicio de ultima tecnologia de banda ancha, Gnico en el Peru.

Modelo comercial con tarifas de 64 Kbps a 155 Mbps. De requerir mayor
velocidad éste se ofrecera segun topologia de red.

Se ofrecen dos modalidades de servicio:

Intranet, cuando la interconexion se realiza entre sedes de una misma empresa.
Extranet, cuando la conexidn se establece entre distintas empresas.

La comunicacion se realiza de modo cerrado entre las sedes del cliente mediante la
formacion de redes privada virtuales “VPN’s” que actiian de manera independiente
y segura.

Conectividad de la forma “todos contra todos”, donde todos los locales inmersos en

una misma VPN se interconectan entre si.
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e Se ofrece clases de servicio oro, plata y bronce, priorizando la transmisién de la
informacidn de acuerdo a los requerimientos del cliente: voz, datos y video.
e Posibilidad de acceso a través de diferentes medios y tecnologias de acceso:

dedicado, fibra 6ptica, RTB, RDSI, ADSL entre otros.
Aplicaciones

e Formacioén de Intranets y Extranets a nivel nacional.

e Priorizacion de las comunicaciones de acuerdo al trafico cursado.
Servicios complementarios

e Gestion de red a nivel WAN
o Remota, através de terminales con equipos instalados en casa del cliente.
o Directa, a cargo de Telefonica Empresas desde el Centro de Gestién o con
un Ingeniero residente en casa del cliente.
o Outsourcing o administracion total de la red del cliente
e Servicios de conexién a Internet
e Servicio de acceso a redes privadas internacional.
e Acceso alared corporativa a través RTB, RDSI y méviles.
e Equipos de telefonia IP.
e Videovigilancia

e Videoconferencia
Condiciones Comerciales

e Forma de contratacion
o Contrato libre
o Contrato de uno a cinco afios.

e Conceptos facturables
Modalidad Intranet

e Pago Unico
o Conexion a lared
o Instalacion del servicio
e Pagos mensuales Servicio incluido para el plan de descuento por volumen de

facturacion:
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o Accesoalared
o Caudal IP de transmision (Local y Larga Distancia Nacional)

o Alquiler de router y gestion basica (opcional)

Modalidad Extranet

e Pagos mensuales Servicio incluido para el plan de descuento por volumen de

facturacion

o Servicio IP VPN Modalidad Extranet (segin velocidad de linea o acceso)

b. IP VPN con acceso ADSL
Descripcion

Servicio disefiado para la formacion de redes privadas virtuales que tienen como medio
de acceso tecnologia ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line)lo cual permite
utilizar la infraestructura telefénica existente para la transmision y recepcion de datos a

distintas velocidades.

Caracteristicas
Modalidad del servicio para realizar intranets o extranets.
Velocidad de acceso disponible:

Basico: 600/256 : 600 Kbps de envio y 256 Kbps de recepcion de

informacion.

Estandar: 900/256 : 900 Kbps de envio y 256 Kbps de recepcion de
informacion.

Class: 1200/256 : 1200 Kbps de envio y 256 Kbps de recepcion de
informacion.

Caudal IP asegurado de 10% (concentracion regulada por OSIPTEL)

Cobertura inicial del servicio de acuerdo a facilidades técnicas ADSL en las
ciudades de Lima-Callao, Trujillo y Arequipa

Disponible para transmision de informacion a nivel local y nacional.

Requiere tener activa una linea telefoénica contratada a TdP (se excluyen: lineas

prepago, troncales y RDSI)
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Aplicaciones

e Integracion de LAN’s dispersas geograficamente.

e Empresas que requieran conectar sedes ubicadas en lugares en los que no se cuenta
con facilidades técnicas de circuitos TDM.

e Orientado a Aplicaciones Cliente Servidor.

e Disefios de Intranet y Extranet
Servicios complementarios

Gestion de red a nivel WAN
o Remota, através de terminales con equipos instalados en casa del cliente.
o Directa, a cargo de Telefénica Empresas desde el Centro de Gestiéon o con
un Ingeniero residente en casa del cliente.
o Outsourcing o administracién total de la red del cliente
Servicios de conexién a Internet

Servicio de acceso a redes privadas internacional.

Condiciones Comerciales

Forma de contratacion
o Contrato libre
o Contrato de uno a cinco afios.

Conceptos facturables
Modalidad Intranet

o Pago tnico
Instalacidn del servicio por puerta
o Pagos mensuales (incluido para el plan de descuento por volumen de
facturacidn:
Acceso y Caudal IP de transmision y recepcion
Sin caudal IP de navegaciéon LDN
Con caudal IP de navegaciéon LDN

Alquiler de router (opcional)
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Modalidad Extranet

o Pagos mensuales Servicio ( incluido para el plan de descuento por volumen
de facturacion)

Servicio IP VPN Modalidad Extranet con acceso ADSL (por puerta)

c. IP VPN con acceso Ethernet

Descripcion:

Servicio para la formacion de redes privadas virtuales con tecnologia MPLS, que
permite la conexidn de redes de area local (LAN) con caracteristicas similares a las
que se obtendrian si las redes estuvieran en un mismo edificio. Provee alta

fiabilidad y elevada escalabilidad de ancho de banda hasta 1000 Mbps.
Caracteristicas:

Las conexiones se realizan de modo cerrado, permitiendo unicamente las

comunicaciones entre las redes de area local definidas por el cliente.

Calidad de servicio (QoS) Oro y Plata, lo cual permite transmitir voz, datos y

video.
Puertas de acceso a la red:
Fast Ethernet (100 Mbps)
Giga Ethernet (1000 Mbps)
Equipos gestionados en el domicilio del cliente
Acceso en fibra Optica

Permite la utilizacion de direccionamiento IP publico, privado o de protocolos -

distintos de IP.
Aplicaciones:

Disefiado para negocios que necesitan gran ancho de banda para extender su LAN

y/o implementar servicio de almacenamiento (storage) en IP.
Arquitectura de Disaster Recovery en IP

Priorizacion de las comunicaciones segun el tipo de trafico cursado (VolP, SNA,

SAP, video, entre otros.)



17

Acceso a los servicios de la Red IP.
Formacion de Intranets y Extranets.
Beneficios:

Disponibilidad asegurada a través de mecanismos de Backup Label Switch Path

(BLSP) y redireccionamiento

d. Clear Channel Nacional Satelital
Descripcion

Servicio que interconecta distintos lugares del Perti y el mundo permitiendo transmitir
altos volimenes de informacion en formato de audio, video o datos a través de un

recurso dedicado en forma exclusiva al cliente.
De acuerdo al alcance de la conexidn ésta puede realizarse a través de:

o Satélite si la conexion se realiza en el interior del pais. Recomendado para
interconectar puntos de dificil acceso.

o Fibra oOptica o satélite si ésta tiene alcance internacional.

Caracteristicas

o Cobertura a nivel nacional y mundial

o Medio a utilizar para conexion internacional dependera de los lugares a
interconectar

o Enlaces de telefonia a nivel nacional e internacional

o Transmision de grandes volimenes de datos con un ancho de banda garantizado

o Canal transparente de comunicaciones capaz de soportar cualquier tipo de

protocolo (X.25, IP, Frame Relay entre otros)
Aplicaciones

o Extension de redes privadas de la empresa al ambito nacional e internacional

o Conexiones de alta velocidad para transmision de voz, datos o video
Servicios complementarios

o Equipos terminales (router, multiplexores)

o Multiplexores



o Soluciones de seguridad perimetral
o Firewall
o IDS
o Gestion de red a nivel WAN
o Remota, a través de terminales con equipos instalados en casa del cliente

o Outsourcing o administracion total de la red del cliente
Condiciones comerciales

Clear Channel Nacional via Satélite

o Forma de contratacién
o Contrato a 1,3,5 y 7 Afios
o Conceptos facturables
Circuito Local de acceso al telepuerto
o Pago unico inicial
o Conexion a la red
o Instalacién del circuito por puerta
o Pagos mensuales:
o Alquiler de circuito por velocidad de transmision
2. Circuitos Nacionales Digitales via Satélite (LDN)
2.1. Por Telepuerto y Estacion Terrena en casa del cliente
o Pago tnico inicial
o Instalacién de estacion terrena y facilidades telepuerto
o Pagos mensuales:
o Alquiler porciéon LDN del circuito y facilidad de telepuerto y estacion
terrena
2.2. Por estaciones terrenas ubicadas en locales del cliente
o Pago unico inicial
Instalacién de estaciones terrenas
o Pagos mensuales:
Alquiler del circuito LDN y de facilidades estaciones terrenas
2.3. Por estaciones terrenas propiedad del cliente
o Pago unico inicial

o Derecho de conexién por estacidn terrena
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o Pagos mensuales:

o Por tipo de antena y velocidad méaxima de transmision contratada

Célculo de Precio final

Clear Channel Nacional via Satélite

Opciones de contratacion Precio final

1. Comunicacién desde la oficina del cliente al telepuerto y desde éste a la
estacion terrena en otro local del cliente (equipos propiedad de Telefénica
Empresas)" + (2.1)

2. Comunicacién entre estaciones terrenas ubicadas en local del cliente
propiedad de Telefénica Empresas1 (2.2)

3. Comunicacién desde la oficina del cliente al telepuerto y desde éste a la
estacion terrena en otro local del cliente (equipos propiedad del cliente)" +

2.3)

M Servicio ofrecido s6lo con la autorizacién del Product Manager

Clear Channel Internacional via Satélite

o Forma de contratacion

o Contrato a 1,3,5y 7 Afios

o Contrato temporal (maximo por 3 meses consecutivos). Por periodos

menores al mes, se tarifica el mes completo.
o Conceptos facturables
1. Circuito Local de acceso al Telepuerto
o Pago unico inicial
e Conexion a la red
e Instalacidn del circuito, por puerta

0 Pagos mensuales:

e Alquiler de circuito por velocidad de transmision

2. Circuito Internacionales Digitales (LDI) — Lado Peru
2.1.  Por Telepuerto
o Pago tnico inicial

e Instalacidn de estacidn terrena y facilidades telepuerto
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o Pagos mensuales:
e Alquiler porcién LDI del circuito y facilidad de telepuerto y estacion
terrena (segun velocidad maxima de transmision contratada)
2.2.  Por estacion terrena ubicada en el local del cliente
o Pago unico inicial
o Instalacién de estacion terrena
o Pagos mensuales:
o Alquiler porciéon LDI del circuito y de facilidades Estacion Terrena
(segun velocidad maxima de transmision contratada)
2.3.  Por estacion terrena propiedad del cliente
o Pago unico inicial
o Derecho de conexién por Estacion Terrena
o Pagos mensuales:
o Alquiler porcién LDI del circuito (segun velocidad maxima de
transmisién contratada)
o Cdlculo de Precio final
Clear Channel Internacional via Satélite
Opciones de contratacion Precio final
1. Comunicacién desde la oficina del cliente al telepuerto y de éste ala
estacion internacional” + (2.1)
2. Comunicacién desde estacion terrena en casa del cliente (propiedad de T-
Empresas) a estacién internacional @ (2.2)
3. Comunicacién desde estacion terrena en casa del cliente (propiedad del

cliente) a estacion internacional ¥Q.3)

M Tarifa incluye el costo de la comunicacion de ida, para el retorno, debera
contratarse el servicio con proveedora del pais de origen.

@ y @ Servicio ofrecido sélo con la autorizacién del Product Manager.

Clear Channel Internacional via Fibra Optica

o Forma de contratacion

o Contrato a 3 y 5 afios
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o Contrato temporal (maximo por 3 meses consecutivos). Por periodos
menores al mes, se tarifica el mes completo.
o Conceptos facturables
1. Circuito Local de acceso a la estacion internacional de Lince
o Pago tnico inicial
* Conexion a lared
= Instalacion del circuito por puerta
o Pagos mensuales:
e Alquiler de circuito por velocidad de transmision.
2. Circuito Internacionales Digitales por Cable Submarino
o Pago Unico inicial
e Instalacion de facilidades de acceso al Sistema de Cable Submarino.
o Pagos mensuales:

e Alquiler de la porcion LDI del circuito

e. Infolnternet Empresarial
Descripcion

Servicio que brinda a las empresas una conexidn simétrica, dedicada y sin restricciones

a Internet.

Caracteristicas
o Conexion a Internet a través de la red IP MPLS
o Velocidades de acceso desde 64 Kbps hasta 155 Mbps
o Clases de servicio diferenciadas segun la concentracion del enlace
o Navegacion a contenidos locales, nacional e internacional.
o Brinda 16 direcciones IP piiblicas estaticas, escalable de acuerdo a las
necesidades del cliente.

o Tarifas fijas mensuales
Servicios complementarios

o Casillero electronico
o Router/modem

o Dispositivos de seguridad perimetral:
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0 Firewall
o IDS
o Dispositivos de seguridad de contenido
o Filtros de contenido
o Servidor de trafico
o Acceso conmutado a Internet
o Cuenta de acceso a Internet a través de la Red Telefonica Basica (RTB)
o Cuentas de correo
o Cuentas de Internet Roaming

o Espacio en servidor para hospedaje de la pagina web
Condiciones comerciales

o Forma de contratacion
o Contrato libre
o Contrato uno, dos, tres, cuatro y cinco afios.
o Conceptos facturables
o Pago unico inicial
o Conexioén a lared
o Instalacion del servicio por puerta
o Pagos mensuales:
o Acceso ala Red por puerta y velocidad de transmision

o Servicio Infolnternet Empresarial

f. Infolnternet Empresarial MPLS

Descripcion

Infolnternet es el servicio de conexion a Internet simétrico y permanente a través de la

Red IP MPLS lo cual permite una total gestion del enlace.

Caracteristicas

o Se ofrece velocidades que van desde los 64 Kbps hasta los 2048 Kbps
o Overbooking 1:1

o Incluyen 16 direcciones IP's publicas.

o Tarifas fijas mensuales.
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o Utiliza los protocolos TCP/IP y el software o herramientas desarrolladas para
Internet.

o Permite el acceso e implementacion de todos los servicios de Intermet destacando
entre ellas: WWW (World Wide Web), e-mail (SMTP), la transferencia de archivos
(FTP), News, la simulaciéon de terminales (TELNET), Dial-Pad, IRC, Video
Conferencia, Comercio electronico (e-business), entre otros.

o Cuenta con servidores FireWall para la seguridad de las Redes de Gestion, usando
plataformas SUN.

o Sistema de seguridad "proactivo" que indica periddicamente los sistemas y equipos
que deben ser revisados manualmente ademas de generar un reporte de los equipos

y software que son revisados automaticamente.
Servicios complementarios

o Casillero electronico
o Router/modem
o Dispositivos de seguridad perimetral:
o Firewall
o IDS
o Dispositivos de seguridad de contenido
o Filtros de contenido
o Servidor de trafico
o Acceso conmutado a Internet
o Cuenta de acceso a Intemnet a través de la Red Telefonica Basica (RTB)
o Cuentas de correo
o Cuentas de Roaming IP

o Espacio en servidor para hospedaje de la pagina web
Condiciones comerciales

o Forma de contrataciéon

o Contrato libre

o Contrato uno, dos, tres, cuatro y cinco afios.
o Conceptos facturables

o Pago unico inicial

o Conexion a la red
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o Instalacion del servicio por puerta
o Pagos mensuales:
o Acceso a la Red por puerta y velocidad de transmision

o Servicio Infolnternet Empresarial

2.2.3 GILAT
Esta empresa basicamente provee de servicios Interet, pero a través de enlaces satelitales

simples, denominado VSAT (ver Anexo A para el detalle de la descripcion técnica).

Debido a que cada dia més personas experimentan los multiples beneficios de Internet, la
red mundial de computadoras que integra al mundo como nunca antes. Se trata de una
autentica revolucion de las comunicaciones, una herramienta completa para el desarrollo e
informacién integral de toda empresa. El servicio de Intemet satelital de Gilat ha sido
estructurado desde esta perspectiva, tomando en cuenta las necesidades de rapidez y
eficiencia que son requeridas en la pequefia y mediana empresa. Gilat ofrece una
infraestructura de alta velocidad y gran calidad que abre las puertas a un sin nimero de
oportunidades de negocio con el resto del mundo.

Todas las ventajas reunidas en la mds completa tecnologia

Disponible practicamente a lo largo de todo el Peru.

Mayor y mejor desempefio.

0
O
O Mayor velocidad que la ofrecida por la conexion tradicional.
O Facil y rapida instalacion.

O Costos competitivos frente a tecnologias tradicionales.

O

Tarifa plana en la conexion a Internet.
a. Tecnologia Gilat : VSAT

La tecnologia VSAT de Gilat ha sido concebida y disefiada segun las distintas necesidades
de las empresas y sus empleados, adecuindose a su sistema de trabajo.
El acceso satelital directo al backbone de comunicaciones Internet en Estados Unidos
permite conexiones permanentes con un nivel de calidad optimo; mediante el que es
posible establecer un enlace de banda ancha de gran velocidad que esta respaldado por un
soporte técnico a la medida de las necesidades de cada uno de los wusuarios.

Solo la tecnologia mas completa puede brindar soluciones integrales. No importa donde se
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encuentre la tecnologia Gilat ha sido creada y configurada para llegar a todos los rincones

del Peru.

Sencilla conexion para todo tipo de usuario

Los servicios de Internet satelital se basan en la tecnologia VSAT Gilat, caracterizada por

la sencillez de su instalacién y operacion.

Para su implementacién se requiere instalar una pequefia antena parabdlica, la cual
funciona en conexiéon con un moderno equipo VSAT (modem satelital de pequefio
formato). Adicionalmente, el empleo de un software de aceleracién, exclusivo de Gilat,
incrementa significativamente la velocidad de visualizacion de las paginas Web.
La suma de las tecnologias empleadas garantiza un alto nivel de calidad y velocidad a un
costo realmente econémico, brindando un sistema de instalacién practico y comodo, que se

ajusta a todo tipo de infraestructura.

Finalmente, para implementar el servicio de Internet satelital Gilat solo requiere contar con
una computadora configurada con tarjeta de red (o que permita su instalacién) funcionando
bajo los sistemas operativos Windows 95/98/ME, NT 4.0, 2000, asi como la firma del

contrato y efectuar el pago por concepto de instalacion.

b. Redes Satelitales

Hoy, el crecimiento es una constante en todo negocio, solo las empresas que pueden
expandir sus actividades a otros mercados contaran con la capacidad de afrontar la
descentralizacion y globalizacion, para ello es necesario contar con las comunicaciones que

lo permiten.

La Tecnologia de Redes Satelitales Gilat es el apoyo ideal para empresas que apunten
hacia los retos de hoy, porque les permite mantenerse permanentemente interconectadas
con sus socios, clientes u oficinas en cualquier parte del Peru y el mundo, de manera

econdmica, rapida y sencilla.
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Todas las ventajas reunidas en la mas completa tecnologia

O Disponible a lo largo y ancho del Pert.

0O Mayor y mejor desempeiio.

O Mayor velocidad que la ofrecida por la conexién tradicional.
O Facil y rapida instalacion.

O Costos competitivos frente a tecnologias tradicionales.

0 Crecimiento veloz e inmediato de los terminales VSAT.

c. Redes Satelitales Gilat: Interconexion sin limites para las empresas

Las multiples aplicaciones que ofrecen las Redes Satelitales Gilat, satisfacen las
necesidades de interconexiéon de cualquier empresa, asegurandole amplia cobertura de
sefial y gran capacidad de transmisién y recepcidn, a la altura del proyecto en marcha.
Una de las caracteristicas mas importantes de la Tecnologia Gilat es, sin duda, su
capacidad de establecer enlaces estandares totalmente compatibles con el equipamiento de
las redes LAN, bajo interfases Ethernet. Esto permite, aplicar dichos enlaces sin mayores
dificultades, con la seguridad de obtener resultados satisfactorios.
Asimismo, la Tecnologia Gilat ofrece otras ventajas como: transferencia bidireccional,

conexion de voz, telefonia y datos, ademas de servicio de recepcion y envio de fax.

Conexion sencilla para todo tipo de empresas

La implementacion de las Redes Satelitales Gilat es simple. Solo se necesita la orientacién
de una pequefia antena parabdlica hacia el satélite y la instalaciéon de un modem satelital

(VSAT).

Los VSAT Gilat de comunicacion de datos pueden ser conectados directamente a los hubs
o concentradores existentes, volviéndose compatibles con todos los conmutadores o
switches que soporten conexiones Ethernet de 10Mbps. Los equipos pueden ser
configurados y conectados a los sistemas de seguridad de informacién, estableciendo de
manera inmediata enlaces con la red de la empresa, a través de los servicios de

comunicacion a utilizarse.



CAPITULO III '
PROBLEMA POR RESOLVER - LA COMUNICACION

3.1 Introduccién

Se requiere entonces, la comunicacion de datos entre las obras de una empresa constructora
y su oficina central, a fin de controlar la gestion de la obra, en tiempo y costo, con el
objetivo de alcanzar el margen estimado.

Las caracteristicas de la solucion son:

a. Instalacion en breve tiempo: Esta es una caracteristica critica, toda vez que las
obras no pueden esperar mucho tiempo de instalacion de los equipos de
comunicacion, al margen de la duracion de esta.

b. Comunicacidon econémica: a fin de que cualquier tipo de obra la pueda tolerar su

costo.

Como se ha visto en el capitulo 3, existen diversas alternativas de comunicacion para las
empresas, para la transferencia de sus datos. Sin embargo, para el escenario que se esta
revisando, y con las caracteristicas de la solucidon que se requiere, practicamente los
servicios ofrecidos por estos carriers, resultan inaplicables, para las condiciones de una

obra que se desarrolla en un lugar inaccesible.

Para lugares inaccesibles, es factible que la solucion versatil sea la instalacion de un enlace
satelital. La restriccion de esta solucion, segun los proveedores sefialados, estd en su
requerimiento de mantener por lo menos contrato por un afio. Este factor, es critico, ya que

muchas obras de dificil acceso, tienen una duracion inferior al tiempo sefialado.

En consecuencia el enlace requerido, debe ser uno que no imponga las restricciones

mencionadas. Para este efecto, como componente de la solucion problemas, es considerar
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la instalacion de Internet en la obra a través de simple solucion de la Empresa Gilat, con

sus satélites pequefios VSAT.

Hasta aqui se tiene definidas las caracteristicas de instalacion y costos del enlace de
telecomunicaciones, se pasard ahora a revisar los sistemas a los cuales se quiere acceder

desde una ubicacion remota.

3.2 Aplicacion que requiere uso de enlace dedicado para su operacion.

La informacion que interesa que las obras comuniquen a su sede central varia en funciéon
de las caracteristicas de las mismas. Sin embargo, es comun para todas, transferir los
costos en los que incurre, y comunicar el estado de avance de la obra con respecto a lo

proyectado.
Es asi, de acuerdo con la experiencia de trabajo en diversas empresas constructoras, se
convierte en casi vital la transferencia contable, y el rendimiento operativo, a fin de

controlar el margen y que al finalizar la obra se cumpla con la meta de ganancia esperada.

De las empresas constructoras en la que se ha podido ver su realidad informatica tras haber

laborado en éstas:

e JJC Contratistas Generales S.A.

e Corporacién Sagitario S.A.

Asi mismo, se tiene referencias de:

e Grafia y Montero

e Cosapi

De lo visto, se nota la tendencia de estas empresas en utilizar software integrado para sus

operaciones transaccionales y de gestion.

Entre los sistemas evaluados, tenemos:
1. People Soft



29

2. SAP

3. Oracle Financial
4. Integrator

5. Easy Soft

Los tres primeros sistemas, denominados ERP (Enterprise Resource Planning)
corresponden a sistemas de clase mundial, que por lo general incluyen referencias de que
los procesos que incorporan, corresponden a las mejoras practicas de negocios de las

empresas mas grandes de mundo.

Particularmente, se lider6 la implantacion del ERP People Soft, el cual reunia una serie de
modulos, como son:

1. Cuentas por Pagar

2. Cuentas por Cobrar
3. Compras

4. Almacenes

5. Contabilidad

6.

Costos del Proyecto

El modo de operacion del software es Cliente Servidor y requiere comunicacion directa

entre los usuarios y el servidor.

Esto es particularmente interesante, ya que en empresas constructoras pequeiias, en sus
obras utilizan software que permite ingresar informacion en la obra, la cual luego es

transferida en modo batch al sistema ubicado en la oficina central.

Para el manejo del ERP entonces se requiere enlace dedicado y no es posible disponer en la
obra de una version Light en la obra, para luego remitir la informacién via algin medio

magnético para su carga en el sistema de la oficina central.



] CAPITULO IV
DESCRIPCION DE LA APLICACION QUE BRINDA ACCESO A LOS SISTEMAS
DE COMPUTO CENTRAL.

4.1 Descripcion del Producto
Tarantella Enterprise Edition es el software que permite el acceso seguro y
centralizado a una gran variedad de aplicaciones en distintas plataformas de SW
operativo (Web, Unix, Linux, Microsoft, AS400, Mainframe), bajo un entorno

WEB y en forma instanténea.

Basado en los estdndares del mercado, Tarantella Enterprise Edition introduce su
propio nivel intermedio creando el “Punto Unico” de administracion y acceso a

todas las aplicaciones, servidores y usuarios de la empresa.

Application Servers
AS<4Q0 tnux

Panners &
Supply Chain

Client Devices

Figura 4.1 Servicio de Comunicaciones con Tarantella
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Tarantella Enterprise Edition es la forma mas practica y sencilla de proveer
acceso a aplicaciones a cualquier usuario ubicado en cualquier lugar, lo que se
requiere justamente desde las obras sin facilidades técnicas.

Las aplicaciones existentes permiten el acceso inmediatamente por la LAN,
Intranet, la Extranet o Internet, sin tocar la infraestructura, reescribir cédigo y sin
necesidad de instalar nada en los servidores de aplicaciones ni en los equipos de los
usuarios. El acceso es administrado centralizadamente y se adhiere a estandares

estrictos de seguridad.

Dado que permite acceder via WEB y mediante un esquema de usuarios
concurrentes, a diferentes aplicaciones de propiedad de terceros, los términos de

licenciamiento deberian ser consultados a esos fabricantes.

Beneficios

o Reduccién de Costos — Tarantella Enterprise Edition apoya a las empresas
a reducir sus gastos en lo que a tecnologia se refiere. En este sentido, incide
en varios sectores relacionados con los gastos tecnologicos.

* Administracion — Al tener sus aplicaciones centralizadas con
Tarantella Enterprise Edition, las empresas disminuyen sus costos de
administracidn y operacion.

» Hardware — Es posible utilizar las mismas PC’s de siempre para
correr el software maéas reciente, ya que nada se procesa en la
mismas.

Es posible ademas mapear los discos locales de las PC para
aprovechar la capacidad de almacenamiento de las mismas,

= Software — Una caracteristica de Tarantella Enterprise Edition es
que es posible trabajar bajo un esquema de accesos concurrentes en
las aplicaciones que utiliza LA EMPRESA, sean estas aplicaciones
de gestion, de oficina, etc

= Soporte — Se evitan los costos del soporte local, ya que ninguna
aplicacion se ejecuta en las PC’s de los usuarios. A menor software
instalado, menor requerimiento de soporte existirda por parte de los

usuarios.
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Capacitacion — También evita los costos de capacitacion ya que los
usuarios utilizan las mismas aplicaciones de siempre. Ademaés bajo
el modo de operacién “Shadow” el Administrador puede monitorear
la cesién del usuario, orientarlo en linea o incluso tomar control de
la sesion.

Ancho de Banda — Con Tarantella Enterprise Edition se optimiza el
uso del ancho de banda, ya que todo el procesamiento se efectia
centralizadamente y por lo tanto NO hay trama de datos hacia los
clientes. Sélo viajan “pantallas” y el eco del toque de teclas, mas no
datos.

Distribuciéon — Elimina los costos de la distribucion del SW.

o Libertad — Tarantella Enterprise Edition pone cualquier aplicacién, en

cualquier lugar, en cualquier momento, utilizando cualquier dispositivo

(PC’s, celulares, dispositivos PDA)

o Control — Con Tarantella Enterprise Edition es posible tener un control

efectivo de los Costos, Informacidn, Acceso, Usuarios y Ancho de Banda.

Costos — Se evitan los altos costos existentes en un sistema
descentralizado (renovacion de los dispositivos, soporte,

administracion, distribucion de software).

Informacién — control y/o restricciéon de quien tiene acceso a que

tipo de informacién y cuando.

Acceso — Puede controlar el nivel de acceso — via contraseiias,
mecanismos biométricos, perfiles de acceso, horarios de ingreso al

sistema o qué maquinas pueden ingresar (usando rangos de IP’s).

Usuarios — Solo los usuarios que tienen derecho pueden ingresar a la
informacidn y aplicaciones, segun el perfil que el administrador de
sistemas haya generado para cada uno de estos usuarios. La
validacidon de los usuarios se pueden homologar con los que LA

EMPRESA ya cuente (Active-Directory, LDAP, etc)
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Ancho de Banda — Con el Protocolo adaptado a Internet (AIP)
Tarantella Enterprise Edition es posible administrar y controlar el
uso del ancho de banda, ademéas del uso que hardn del mismo los

usuarios, las aplicaciones y la informacion.

o Seguridad — Tarantella Enterprise Edition proporciona cuatro niveles de

seguridad.

Usuario — Para poder ingresar, los usuarios deberan contar con
contrasefias o registros biométricos a fin de que ningin intruso

pueda tener acceso a la informacidn confidencial de la empresa.

Datos — Es posible realizar encriptacion de datos de hasta 128 bits
bajo el estandar SSL3. Se integra ademas a sistemas de verificacion

como Verisign.

Informacién Los usuarios no tienen acceso directo a la
informacion ya que el servidor de Tarantella Enterprise Edition
actia como un gateway que impide que los usuarios tengan acceso
directo con las aplicaciones y la informaciéon ubicada en los

servidores de aplicaciones y/o de Base de Datos.

Intrusos — No existe la necesidad de que la empresa cambie sus
politicas de seguridad, ni de abrir multiples puertos en el Firewall o
el Proxy Server. Los usuarios tendran acceso a las mismas
aplicaciones pero a través de menos puertos abiertos en el Firewall,
es decir, menor vulnerabilidad con la misma funcionalidad. Incluso
es posible relacionar la IP de la maquina del usuario con su perfil de
tal modo de que solo se autorice las credenciales de éste desde una

ubicacién predeterminada.

Alta Disponibilidad y Balanceo de Carga - Se pueden disponer
varios servidores de aplicaciones de tal manera que Tarantella se
encargard de repartir la carga entre estos servidores
equilibradamente que estén disponibles en ese momento. Asimismo
para los servidores Tarantella se pueden instalar en Array de tal

manera que se balanceen los accesos y se asegure la continuidad del
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trabajo de los usuarios en caso de que uno de estos falle. A nivel del
cliente la alta disponibilidad esta garantizada ya que en caso de falla
del dispositivo o equipo en uso, el usuario puede pasar a otro,
logearse a Tarantella y seguir trabajando en el punto en que estaba
antes de la falla. A nivel de lineas de comunicacién ante una
eventual la falla del servicio contratado de acceso a Internet, el
usuario o la oficina remota puede acceder via dial-up a Tarantella y

seguir trabajando.

o Integracion — Tarantella Enterprise Edition facilita la integracién de
Ambientes Heterogéneos, Aplicaciones Diversas, Usuarios Remotos,
Dispositivos, Socios, Clientes, Divisiones, etc.

Principales Integraciones:
Oficinas Remotas
Usuarios Méviles
Portales en Internet
Terminales Web / Clientes Delgados

Planes de Contingencia

4.2 Arquitectura Actual

Las empresas constructoras vienen trabajando bajo una arquitectura cliente servidor, es
decir, la mayoria de los usuarios acceden a la informacién almacenada en el servidor
con la aplicacion que puede ser un ERP, como los descritos anteriormente, pero casi
todo el proceso se lleva del lado del cliente.

Adicionalmente corren las aplicaciones de oficinas, principalmente MS-Office.

Esta Arquitectura genera algunos problemas:
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e Requiere instalaciéon del SW cliente en cada PC, generando costos cuando se
requiere atender los requerimientos de los usuarios o simplemente instalar ya

sean actualizaciones o aplicaciones nuevas.

e Costos de Licenciamiento para los casos en que las Oficinas Remotas requieren
replicar las aplicaciones, generando soporte permanente para administrar: los
usuarios, los problemas con las aplicaciones, los procesos batch de
consolidacién de la informacidn generada ya sea que se hagan una o varias veces
al dia. La distribucién de las nuevas versiones y finalmente costos de licenciar
en cada Oficina de LA EMPRESA. Ademas, un problema muy comun es que
muy rara vez una organizacion puede mantener un parque de equipos de
idénticas caracteristicas y por lo tanto el software instalado alli también debe ser
de versiones diferentes generando problemas de compatibilidad y costos de

administrar el parque de licencias contratadas en sus diferentes versiones.

e Altos costos de soporte, ya que a mayor software y aplicaciones instaladas
localmente en cada PC, los requerimientos de soporte son mayores, el mismo

que tiene que darse localmente, en la estacion del cliente.

e Mucho uso de ancho de banda y consecuente trafico en la LAN o la VPN via
Internet que perjudica el rendimiento de las aplicaciones, ya que el
procesamiento se ejecuta tanto en el cliente como en los servidores, generando

grandes tramas de datos.

e Repotenciacion constante del parque de PC’s, dado los requerimientos minimos
de las nuevas versiones del software son cada vez mas exigentes. A mayor
nimero de aplicaciones el requerimiento de hardware por estaciéon es alin

mucho mayor.

4.3 Arquitectura propuesta con Tarantella Enterprise Edition

La alternativa de solucidn que incluye los siguientes aspectos:
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Implantaciéon de Tarantella Enterprise Edition como una soluciéon que permita,
al personal de las obras de la empresa constructora en Lima y en Obras,
acceder centralizadamente a través de la LAN o Internet a cualquier aplicacion.
Los usuarios autorizados podran acceder en forma segura desde cualquier PC
(desde una 486 o Pentium 1) o desde cualquier dispositivo soportado
(Notebooks, Thin Clients, dispositivos PDA) usando el browser o navegador

como interfase estandar y universal.

Procesamiento en tiempo real e interconexién inmediata de las oficinas y

locales remotos a través de Internet, Intranet o Extranet.

Proponemos un cambio radical en la arquitectura de trabajo, pasar de aquella
que implica instalaciones de software en cada estacion, hacia un modelo de
centralizado o concéntrico, es decir, los usuarios ingresaran a las aplicaciones

desde cualquier dispositivo y desde cualquier lugar.

Reduccidn radical de costos operativos (no mas soporte local, todo el soporte es
remoto via WEB), costos de comunicaciones, costos de administracién (con
Tarantella Enterprise Edition se podra administrar centralizadamente y desde
una sola consola WEB, usuarios, grupos de trabajo, todas las aplicaciones,

impresoras, etc.
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Constructora y/u
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Figura 4.2 Servicios de Comunicaciéon via Web
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4.4 Justificando la Inversion

La centralizacién de la informacién y procesos, que se logra con Tarantella Enterprise

Edition genera los siguientes beneficios directos que pueden ser medidos como beneficios

econdomicos:

Costos de Oportunidad al desligar a los usuarios de un equipo en particular, ya que
pueden trabajar con sus aplicaciones desde cualquier equipo. Ante contingencias

pueden acceder incluso via dial-up o desde una Cabina Internet.

Ahorro en anchos de banda tanto a nivel de la LAN o del acceso via Internet (sea

directo o via VPN).

Ahorro en consultoria o desarrollo de aplicaciones para crear una Extranet de acceso

autorizado a Aplicaciones en el Portal o Website de la empresa.

Ahorro en Distribucién de Aplicaciones nuevas o actualizaciones de las existentes.

Reduccidn de los tiempos de aprendizaje de nuevas opciones en aplicaciones existentes

o incluso de nuevas aplicaciones.

Reduccidon de costos de Personal que se tendrian que movilizar por las diferentes

Instituciones y/u Oficinas relacionadas a la empresa

Ampliacion en el ciclo de compras de PC’s para los usuarios, ya que no se requieren
grandes configuraciones, se pueden extender en uno o dos afios més el ciclo de compra
con los ahorros de los costos correspondientes de contar con mas recursos financieros

para la labor central a la que se dedica la empresa.

Racionalizar el licenciamiento de software y al estar centralizado en servidores incluso

homogenizar las versiones de los programas y aplicaciones utilizados.
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e Costo de oportunidad por contar con la informacidn que le interesa a la empresa desde

su oficina central para efectos de toma de decisiones.

4.5 Hardware y Software base requerido

El hardware aqui propuesto, estd dimensionado para permitir el acceso de 45 usuarios,

ejecutando concurrentemente (trabajando en paralelo las aplicaciones), hasta dos

aplicaciones.

El proyecto, requiere que LA EMPRESA CONSTRUCTORA facilite dos equipos,

cuyas configuraciones se detallan a continuacion:

Equipo 1: Servidor Tarantella Enterprise Edition (Servidor Dedicado)

Sistema Operativo Linux
e Suse 8 o mayor (version free o licenciada)
e RedHat 9.0 o mayor (version free o enterprise)

Procesador: Minimo requerido: 700Mhz

Memoria: Minima requerida: 768 MB o mayor

Espacio en Disco: 10GB. (instalacion de Tarantella Enterprise Edition)

Equipo 2: Servidor de Clientes, con aplicaciones Windows

Sistema Operativo: Windows 2000 Server o 2003
Tecnologia Intel
Procesador: Minimo requerido: 700 Mhz

Memoria: Minima requerida: 1.5 GB o mayor

Espacio en Disco: el necesario para instalar un cliente de cada aplicacién a ser
utilizada a través de Tarantella Enterprise Edition.
Técnicamente se requiere asignar una licencia cliente de Terminal Server y

activar los servicios de IIS.



CAPITULO V
COMPONENTES DE LA SOLUCION DE COMUNICACIONES PARA LAS
OBRAS DE EMPRESAS CONSTRUCTORAS

5.1 Componentes

Los componentes para la propuesta de solucion y que se ha desarrollado a través de esta
obra son:

a. Acceso a Internet utilizando como medio el enlace Satelital VSAT.

b. Software que permite la administracion del acceso a través de un VPN por Internet.

c. Servidores que utilizan el software de acceso a las aplicaciones
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Figura 5.1 Esquema de Comunicaciones
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5.2 Procedimiento Operativo
Ubicada la Obra en zona inaccesible, caso particular que estamos enfocando, se procede de
la siguiente manera, una vez contratado el operador de comunicaciones:
a. Instalacion del plato satelital VSAT.
b. Configurar cada PC de la red ubicada en la obra, a fin de dar el acceso respectivo a
Internet.
c. Configuracion de acceso en los servidores de la oficina central, para identificar

cada PC de la red de la obra y acceda a los diferentes sistemas.

5.2.1 Caracteristicas de las VSAT

La VSAT (terminal de muy pequeiia apertura) es una estacion terrena del Servicio Fijo por
Satélite (geoestacionario) utilizada para una gran variedad de aplicaciones en el campo de
las telecomunicaciones, que incluye las comunicaciones de datos interactivas y por lotes en
diversos protocolos, operacion de redes con conmutacion de paquetes, servicios de voz,
transmision de datos y videos y operacion en red en una vasta area. Las VSAT y la

tecnologia afin pueden dividirse aproximadamente en las siguientes areas:

. Un solo canal por portadora (SCPC): Estos tipos de sistemas se
caracterizan por una sefial portadora transmitida ininterrumpidamente
(asignacion de frecuencia exclusiva).

. Las VSAT de red en estrella: El tipo mas comun de VSAT depende de la
operacion de la Estacion Terrena Maestra (HUB) (cuenta con una antena
parabdlica de gran didmetro generalmente de 4 a 8 m) para la
retransmision de datos. Las VSAT individuales no pueden recibir las
transmisiones directamente de unas a otras pero se comunican en forma
exclusiva con la Estacion Terrena Maestra (HUB), utilizando
transmisiones generalmente "en rafaga" y protocolos de contencion para
minimizar la amplitud de banda necesaria. El didmetro de la antena de la
estacion terrena VSAT en general oscila entre 1.2 m y 3.8 m, y pueden
operar tanto en la Banda C (4-7 GHz) como en la Banda Ku (12-14
GHz).
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. Las VSAT de red en malla: Es un tipo de VSAT menos comin que
comparte el mismo grupo de canales y que pueden recibir directamente
las transmisiones entre si. Debido a los mayores requerimientos de
potencia, generalmente se utilizan parabolicas de mayor didmetro (de 3 m
o mas). Este tipo de VSAT generalmente se limita a operaciones de voz y
de tipo en lotes.

. Las VSAT de menos de un metro (USAT): La tecnologia mas
evolucionada de las VSAT utiliza antenas mas pequefias (de menos de 1
m de didmetro) y tecnologia altamente integrada para permitir el acceso a
bajo costo a la red VSAT. Las USAT operan en red en estrella y
requieren una Estacion Terrena Maestra (HUB). Generalmente se usan
las técnicas de espectro ensanchado aun dentro de la banda Ku para

reducir la interferencia potencial.

Se recomienda el uso de las terminales VSAT cuando es necesario transmitir informacion a
y desde instalaciones en puntos remotos. Ademas, el agregado de técnicas de modulacion y
subsistemas de baja potencia a la transmisién (estos ultimos de la estacion terrena) las hace
atractivas desde el punto de vista del aprovechamiento de estaciones espaciales que

transmiten principalmente hacia las regiones de mayor densidad de trafico.

A la fecha de la redacciéon de este documento, la tecnologia VSAT se encuentra en su
tercera generacion. La primera generacion, que comenzé alrededor de 1980, se dedicod
principalmente a la transmision unidireccional, utilizando el espectro ensanchado de Banda
C. La segunda generacion, a partir de 1983, agregd la operacion bidireccional de baja
velocidad, utilizando protocolos de contencidon simples, presencid la introduccion de las
VSAT de Banda Ku y dio los primeros pasos hacia operaciones y gestiones de red en
general. La tercera generacion, que comenz6 aproximadamente en 1987, introdujo un uso
mas eficiente de la amplitud de banda, sistemas de puertas multiprotocolo definidas por
programas logicos (software), gestiones de red mas modemas y operaciones de red
combinadas (VSAT/terrestre/LAN). Los sistemas USAT comenzaron a aparecer
aproximadamente en la década de 1990 como una evolucién natural de la tecnologia

VSAT vy la creciente demanda de sistemas altamente integrados y de bajo costo.
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La ventaja de estos sistemas satelitales, son sencillos de instalar, que sumado a su bajo

costo, se convierten en la solucién de comunicaciones para muchas obras.

5.2.2 Red de PC’s en obra
Por otro lado las PC’s o estaciones de usuario se configuran para que accedan a Internet, a
través del enlace satelital VSAT. Este trabajo, tipicamente requiere no més de dos dia de

configuracién y pruebas de acceso a Internet y a los servidores de la oficina central.

5.2.3 Configuracion de acceso a Servidores de la oficina central

En la oficina central se cuenta con el Software Tarantela que permitira el acceso a las
aplicaciones contenidas en las Bases de Datos de la oficina central y facilitara el uso de
Internet como una VPN, a fin de permitir el ingreso de cada una de las PC’s de la obra, a
cada uno de los sistemas y datos de la oficina central, tal como si este equipo estuviera

directamente conectado al hub de la red de la oficina central.

Las PC’s de la obra solo requerird el browser para acceder al Servidor Tarantella, y a

través de esta interfase podra seleccionar la aplicacion que desea utilizar.

Bajo este esquema, la PC se convierte en un terminal ya que el proceso se ejecuta en el

servidor central, el cual solo transmitira al estacion, la imagen de alguna consulta.

Al ejecutar la aplicacion desde el browser, el servidor trabaja con un cliente virtual ubicado
en la red local de la oficina central, de tal manera que permite que el usuario instalado en la

obra pueda consultar o ingresar datos para la gestion respectiva.

Por otro lado, las actualizaciones de software no seran necesarias hacerlas en los equipos
de las obras, sino desde la central se configura el cambio respectivo. Esto permite una

reduccion en el tema de costo de propiedad de la PC.
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5.3 Analisis Econémico de la Solucién

El costo final de la solucién, pasa por comparar las propuestas obtenidas de los dos
operadores (que tuvieron a bien brindar la informacion), que para efectos de enfocar el
estudio, considero suficiente, ya que permite comparar los costos y beneficios de cada

alternativa de la solucion.

A continuacion el detalle suministrado por los proveedores Telefonica del Pera y Gilat To

Home Peru:

Tabla 5.1 Costos de Conexion Dedicada / Internet
Empresa Telefonica del Peru Gilat To Home Peru (GTH)
Tecnologia Comunicaciones | Radio Enlace (1) Satelital (2) Satelital (3) Satelital (4)
|Espcificacion del Servicio Datos E1 2 Mbps| Internet 256 Kbps | Datos 256 Kbps| Internet 256 Kbps
Precio Unico 9,149.29 1,904.00 1,188.81 1,188.81
Precio Mensual 10,884.00 721.44 3,961.19 710.43

Los montos incluyen IGV

Se aprecia que para ambos proveedores, el costo de la solucion de transmision de datos
(columnas 1 y 3 de la tabla 5.1) entre la obra y la oficina central es mucho mayor a la de
solo tener acceso a Internet (columnas 2 y 4 de la tabla 5.1). Esto al margen, que el acceso
a Internet agrega un nivel mas de comunicacion que no solo se circunscribe al de los datos
de la organizacion, sino a otros servicios; como correo electrénico, navegacion por la web
para el acceso a datos técnicos, o para acceder a las extranets de los proveedores de

materiales.

Por otro lado, si bien el enlace dedicado, sea por radio o satelital, permite el acceso directo
de las PC’s de la obra a los datos de la oficina central, también es cierto que la
configuracion de las PC’s debe hacerse en cada una de estas, es decir, serd necesario que
un técnico permanentemente, viaje a la obra, para efectuar actualizaciones del software en
su parametros. Tomando en cuenta ademas, que los sistemas se actualizan de manera
continua, exigiendo contar con hardware para cada uno de estos upgrades, es que los
costos se van elevando, haciendo ver, que es notoriamente ventajosa la solucion de VPN a
través de Internet, el cual a través del software Tarantella, favorece la creacion de un
modelo de Server Centric Computing, el cual permite administrar el acceso de cada PC,

desde la oficina central, asi como configurar los accesos que debe tener cada usuario.



Tomando en cuenta la columna 4 de la tabla 5.1, que representa el menor costo y
considerando los costos por unica vez para el software que permitird administrar la VPN

(Tarantella) e incluyendo los costos de comunicaciones, tenemos la siguiente tabla:

Tabla 5.2 Costos de Solucion Propuesta

Item Unicavez  mensual
Instalacion Internet Satelital VSAT $ 1,188.81
Acceso a Internet 128 kbps $ 710.43
Licencias Tarantella (10 obras) $ 1,600.00
Servicio de Configuracién $  720.00
Total $ 3,508.81 $§ 710.43

En el anexo B, se muestra un estudio para el caso especifico de una empresa (CFE) con

respecto al costo/beneficio de la solucion Tarantella.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. El uso de Internet ha revolucionado la forma de vivir de las personas y
definitivamente ha impactado en la forma de hacer negocios. Un aspecto importante en que
la Tecnologia de Informacién (TI) ayuda a las organizaciones consiste en el ahorro de

costos, por lo tanto, en la mejora de la utilidad y el sostenimiento de las empresas.

2. Un tipo de empresa relacionada a la forma como crece la economia de un pais,
corresponde a las empresas del sector construccidn, es por eso el interés que despierta,
desarrollar un trabajo para este complejo sector productivo, y que a la fecha viene

buscando, como muchas empresas, la manera de mejorar sus margenes.

3. Una de las particularidades de este sector, consiste en la ubicacién de sus diferentes
centros de produccién o generadores de margen, que por lo general, se ubican en zonas de
dificil acceso y es por ello que este informe trata de brindar un.modelo de solucién para
este tipo de escenario, en el cual, se facilite la transmisiéon de informacién entre las obras y
la oficina central, bajo el esquema de utilizacién de los aplicativos centralizados, que
pueden ser software de talla mundial como los ERP People Soft, SAP, Oracle Financial,

etc.

4. La dificultad de las telecomunicaciones detectada en este escenario, radica en los
altos costos, tanto de instalacién como el mensual, por el servicio de comunicaciones de
datos. Adicionalmente a este inconveniente, el tiempo de atencion de estas solicitudes,
también se convierte en cuello de botella, pudiendo en algunos casos, exceder el plazo de
gjecucion de las obras, con la consecuencia de pérdida de informacidn vital para la gestion

de la alta gerencia de la empresa.
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5. Las alternativas de conectividad entre las obras y la oficina central son variadas y
pueden ser suministradas por diferentes empresas como son Telefénica del Peru,
TELMEX, y GILAT. De igual modo los costos son variados y las condiciones de
instalacion varian, en algunos casos de manera inconveniente para las obras ubicadas en

zonas de dificil acceso.

6. Contando con la conectividad que brinda Internet utilizandolo como una VPN, se
asocia la aplicacion Tarantella que le permitira, una vez establecido el enlace, acceder a las

aplicaciones informaticas de la oficina central, teniendo como interfase el web browser.



RECOMENDACIONES

1. Auln en obras descentralizadas que cuenten con el presupuesto suficiente para
soportar los costos de enlaces de datos dedicados, se recomienda efectuar el estudio costo
beneficio de utilizar el servicio VPN de manera de centralizar la administracion y los

accesos a los sistemas de las empresas.

2. Se debe tomar en cuenta el tiempo de implementaciéon de la instalacion de los
servicio de comunicaciones, sobre todo para el caso de obras descentralizadas de corta

duracion.

3. Otro elemento a tomar en cuenta al momento de gestionar la comunicacion de la
obra descentralizadas ubicada en una zona de dificil acceso con la oficina central, es el
tiempo de contrato minimo que le exige el proveedor, a fin de calzarlo con por lo menos el

fin de la obra.

4, Se recomienda la instalacion del VPN utilizando Intemet, ya que no solo permite el
acceso a los datos de la organizacién, sino que eventualmente, a los servicios de las

empresas que suministran materiales para las obras, a través de sus Extranet.

5. En general, a fin de incrementar los margenes de las obras, se recomienda el uso de
la configuracién planteada, para las obras descentralizadas ubicadas en zonas de dificil

acceso.

6. Tomar en cuenta el costo de las licencias que requiere el software en cada PC para
que acceda a la aplicacién ubicada en el servidor de la oficina central. Este es un factor
importante, ya que para algunas aplicaciones, no cuentan con tarifas corporativas que

disminuyan este costo.
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7. Es necesario evaluara el costo, para soluciones satelitales en zonas cercanas a la
ciudad de Lima, en donde el tiempo de instalacion de los VSAT sea menor con respecto a

una solucion convencional.



ANEXO A



DESCRIPCION TECNOLOGICA DEL VSAT

A.1 ;Qué es VSAT?

Las redes VSAT (Very Small Aperture Terminals) son redes privadas de comunicacion de
datos via satélite para intercambio de informacién punto-punto o, punto-multipunto

(broadcasting) o interactiva.
Sus principales caracteristicas son:

e Redes privadas disefiadas a la medida de las necesidades de las compaiiias
que las usan.

e El aprovechamiento de las ventajas del satélite por el usuario de servicios de
telecomunicacidn a un bajo costo y facil instalacion.

e Las antenas montadas en los terminales necesarios son de pequefio tamafio
(menores de 2.4 metros, tipicamente 1.3m).

e Las velocidades disponibles suelen ser del orden de 56 a 64 kbps.

e Permite la transferencia de datos, voz y video.

e Lared puede tener gran densidad (1000 estaciones VSAT) y esta controlada
por una estacion central llamada HUB que organiza el trafico entre
terminales, y optimiza el acceso a la capacidad del satélite.

e Enlaces asimétricos.

e Las bandas de funcionamiento suelen ser K o C, donde se da alta potencia

en transmision y buena sensibilidad en recepcion.

Debido a esto, entra a competir directamente con redes como la Red Puablica de

Transmision de Paquetes X.25, o la Red Digital de Servicios Integrados.
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Cabe destacar su rapida y masiva implantacion en Europa, Asia y USA, lo que esta
facilitando un acercamiento sin precedentes de las ventajas del satélite al usuario de

servicios de telecomunicacion.

A.2 Ventajas y desventajas de una red VSAT

A.2.1 Ventajas

Flexibilidad:

e Fécil gestion de la red.

e Servicio independiente de la distancia.

e Cobertura global e inmediata.

e Facil y rapida implantacion en lugares de dificil acceso.

e Debido a la gran variedad de configuraciones que puede adoptar una red VSAT
estas se pueden adaptar a las necesidades propias de cada compaiia.

e Los enlaces asimétricos se adaptan a los requerimientos de transferencia de
datos entre una estacion central que transmite mucha informacion a estaciones
lejanas que responden con poca informacion (si es que responden).

e Facilidad de reconfiguracion y de ampliacion de la red. El uso de un satélite
hace que se pueda establecer contacto con cualquier punto dentro de su é4rea de
cobertura con lo que los receptores pueden cambiar de ubicacion sin mas
cambio que la reorientacion de su antena. Del mismo modo, la introduccion de

un nuevo terminal no afecta al funcionamiento de los demas.

Gran fiabilidad:

Se suele disenar para tener una disponibilidad de la red del 99.5% del tiempo y con
una BER de 10”-7.

Ventajas econ6micas:

e Estabilidad de los costos de operacion de la red durante un largo periodo de
tiempo. Una empresa puede ser propietaria de practicamente todos los
segmentos de la red. Esto hace que el presupuesto dedicado a comunicaciones
se pueda establecer con gran exactitud. El unico segmento del que la empresa
no puede ser propietaria es del segmento espacial pero sus precios son muy

estables.
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Evita las restricciones que impone una red publica en cuanto a costos y puntos
de acceso.

Aumento de la productividad de la organizacion. Al haber un centro de
monitorizacién y control de la red el tiempo medio entre fallos de la red
aumenta considerablemente y la duracion de los fallos suele ser corta. Por lo
tanto la organizacion puede responder rapidamente a las peticiones de sus
clientes gracias a un medio de comunicacion fiable, lo que repercute en un
aumento de la satisfaccién de los mismos y un aumento de las ventas.

Se puede implantar una red corporativa insensible a fluctuaciones de las tarifas

A.2.2. Desventajas

Problemas economicos:

Las inversiones iniciales son elevadas y en algunos paises no son claramente

competitivas frente a redes basados en recursos terrestres. Este problema puede ser

atenuado recurriendo al alquiler del HUB.

Problemas radioeléctricos:

El retardo de propagacion tipico de 0.5s (doble salto) puede ser problematico
para ciertas aplicaciones como telefonia y videoconferencia, pero también
existen aplicaciones insensibles a el como la actualizacion de software, e-mail,
transferencia de ficheros

El punto mas critico de la red esta en el satélite. Toda la red depende de la
disponibilidad del satélite. Si este cae, toda la red cae con el. De todas maneras
el problema no es muy grave pues si el problema esta en un transpondedor un
simple cambio de frecuencia o/y polarizacion lo soluciona. En caso de ser todo
el satélite bastaria con reorientar las antenas a otro satélite.

Como todo sistema basado en satélites es sensible a interferencias provenientes

tanto de tierra como del espacio.
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Problemas de privacidad:

El uso de un satélite geoestacionario como repetidor hace posible que cualquier
usuario no autorizado pueda recibir una portadora y demodular la informacion. Para
prevenir el uso no autorizado de la informacion se puede encriptar.

A.3 Aplicaciones de las redes VSAT

Fig. A.3.1 Instalacion de VSAT, por ejemplo, en una obra de construccion civil.
A.3.1 Clasificacion segun ambito:
Aplicaciones civiles.
Unidireccionales.

e Transmision de datos de 1a Bolsa de Valores.

e Difusion de noticias.

e Educacion a distancia.

e Hilo musical.

e Transmision de datos de una red de comercios.

¢ Distribucion de tendencias financieras y analisis.

e Teledeteccion de incendios y prevencion de catastrofes naturales

Bidireccionales

e Telensefianza.

e Videoconferencia de baja calidad.
e e-mail.

e Servicios de emergencia.

e Comunicaciones de voz.

e Telemetria y telecontrol de procesos distribuidos.
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e Consulta a bases de datos.

e Monitorizacion de ventas y control de stock.

e Transacciones bancarias y control de tarjetas de crédito.
e Periodismo electronico.

e Television corporativa.
Aplicaciones militares

Las redes VSAT han sido adoptadas por diferentes ejércitos. Gracias a su
flexibilidad, son idoneas para establecer enlaces temporales entre unidades del
frente y el hub que estaria situado cerca del cuartel general. La topologia mas
adecuada es la de estrella. Se usa la banda X, con enlace de subida en la banda de

7.9-8.4 GHz y con el de baja en la banda de 7.25-7.75 GHz.

A.3.2 Clasificacion segun tipo de trdfico.

Tabla A.3.1 Caracteristicas de las aplicaciones para una solucion VSAT

T
Tipe de Tiifice Longhud de Longinud de Paquete
Paguete Inboimd Outhannd Tiempo de tespuesta requerido. Mada de uso EJeinplos
No zelevante, pero se requierd ndegndad total de los Oistnbuciin de dalos y software a
No refevante 1 2 100 Mbytes. s :u“ a0d lugares ,mm’os
Transacciones bancanas
Unas pocos segundos Vanas W i de fondos
por minuio y terminal 3 puntos de venta
Resenas de billstes Consufas 2
Paticlin’ Respussta 30 2 100 bytes. S00 ¢ 2000 bytes Algunos segundos. ‘Varies Iransacciones | dases de datos Comprobacidn de
por minuto y terminal_| tanetas de crédito
‘Mondonzacion y contsol de
Una transaccién recursos dispersos (sonsores de
100 bytes 10 bytes “mwm’v;v inlllnojupzanua incendios.
ermunal oleoductos .}

A.4 Ventajas de los sistemas VSAT frente a redes digitales terrestres.

Las redes de transmision via satélite VSAT entran a competir directamente con sistemas de
transmision digital terrestres como red conmutada de paquetes o redes de fibra Optica. La
implantacion de las redes telematicas VSAT comienza a ser rentable a medida que

aumenta el nimero de nodos (terminales terrestres) de la red.
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Fig. A.4.1 Costos comparativos VSAT vs. Linea dedicada

Su uso es especialmente significativo en la interconexion de nodos con dificil acceso

geografico:

Sistemas de monitorizacion de estaciones dispersas como por ejemplo sensores de
infrarrojos para la deteccion de incendios. Estos son muy numerosos y estan muy
dispersos. Un ejemplo es el programa espaiiol VIGIA 2000.

Corporaciones muy dispersas en la geografia que quieren mantener conectadas todas
sus sucursales que de otra manera tendrian que alquilar lineas da datos costosas. La
Agencia EFE es un ejemplo al distribuir las noticias a los centros periodisticos. Otro es
el periddico "EL PAIS", que maqueta las paginas en su centro de Madrid y las
transmite via satélite a las distintas ciudades espafiolas programando las planchas de

impresion remotas.
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Paises sin infraestructuras en redes de datos. Un ejemplo es el de varias universidades

latinoamericanas conectadas entre si via INTERNET a través del satélite.

Ademas, se aprovecha la potencia inherente del satélite de cobertura global, disponibilidad

del 99,8% al afio. También se debe considerar la rapida implantacioén de la red ya que solo

se necesita instalar los equipos y apuntar las antenas al satélite.

Otras ventajas:

Costo insensible a la distancia.

La red es facilmente ampliable frente a redes terrestres que requieren obras de
infraestructura para incorporar nuevos nodos.

Los terminales son reubicables facilmente.

Baja potencia de emision ya que la antena es de pequefias dimensiones lo que se
traduce en un bajo costo por terminal (nodo de la red).

Velocidades similares a las ofertadas por otras redes.

Actualmente la expansion de las redes via satélite permiten la incorporacion de
servicios no incorporados en redes terrestres como teleconferencia interactiva y TVC a
larga distancia.

Posibilidad de establecer enlaces asimétricos (VSAT a HUB: baja velocidad; HUB A
VSAT: alta velocidad) mientras que en redes terrestres se establecen enlaces simétricos
con lo que el usuario paga por algo que quizas este infrautilizando

El proveedor del segmento de satélite garantiza unos precios estables mientras que los

precios de los redes de datos terrestres fluctian mucho.

Actualmente, y en un futuro a medio plazo, los principales competidores del sistema

VSAT seran sistemas de comunicacion digital como RDSI de banda estrecha, red publica

de conmutacién de paquetes X.25, red de interconexion de redes x.25, e.d. X.75 y sistemas
como el novedoso FRAME RELAY.
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A.5 Aspectos técnicos de las redes VSAT

A.5.1 Elementos que componen una red VSAT

Sus componentes son:

e ILa Estacion HUB
e El segmento espacial
e [ osterminales VSAT — Estaciones Terrenas de Redes

e Parametros tipicos de los equipos de una red VSAT.

a. La Estacion HUB

Fig. A.5.1 Estacion HUB
El HUB es una estacion mas dentro de la red pero con la particularidad de que es mas
grande (la antena tipicamente es 4 a 10 metros y maneja mas potencia de emision -PIRE-).
Habitualmente el HUB esta situado en la sede central de la empresa que usa la red o en su

centro de célculo.
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Este punto es el que supone un mayor desembolso para una empresa por lo que se tiene la

posibilidad de tener el HUB en propiedad o alquilado.

Diagrama de bloques de una estacion HUB:

Fig. A.5.2 Diagrama de Bloque de una estacion HUB

El HUB esta compuesto por:

e Unidad de RF.
e Unidad interna (indoor unit IDU).

Unidad de RF:

La unidad de RF se encarga de transmitir y recibir las sefiales. Su diagrama de bloques

completo seria similar al ODU de terminal VSAT.

Unidad intema:

A diferencia de la IDU del VSAT, aqui esta unidad puede estar conectada a la
computadora que se encarga de administrar la red corporativa. Esta conexidon puede ser
directa o bien a través de una red publica conmutada o una linea privada dependiendo de si

el HUB es propio o compartido.

Network Management System

Desde el HUB se monitoriza toda la red de VSAT's. De ello se ocupa el Network
Management System (NMS). El NMS es un computador o estacion de trabajo que realiza

diversas tareas como:
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e Configurar la red (puede desearse funcionar como una red de broadcast, estrella o
malla).
e Control y alarma.
e Monitorizacion del trafico.
e Control de los terminales:
o Habilitacion y deshabilitacion de terminales existentes.
o Inclusion de nuevos terminales.
o Actualizacion del software de red de los terminales.
e Tareas administrativas:
o Inventario de los terminales.
o Mantenimiento.
o Confeccién de informes.
o Tarificacion (en caso de ser un HUB compartido).
Por lo que se ve gran parte del éxito de una red VSAT radica en la calidad del NMS y en

su respuesta a las necesidades de los usuarios.

b. El Segmento Espacial

e Satélites geoestacionarios.

e Bandas de frecuencias especificas para aplicaciones VSAT.
El segmento espacial es el punto clave de una red VSAT:

e Es el tnico canal por donde se realiza la comunicacion con las consiguientes ventajas y
desventajas que ello conlleva.

e Es un canal compartido por lo que necesitaremos usar alguna técnica o protocolo de
acceso al medio (FDMA, TDMA, DA-TDMA, ..)).

e Es el tnico punto de la red que no puede ser manejado con total libertad por el
instalador de una red VSAT. Debe ser contratado a empresas o consorcios proveedores

de capacidad espacial.
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¢. Los terminales VSAT — Estaciones Terrenas de Redes

Diagrama de bloques de una estacion terrena:

Fig. A.5.3 Diagrama de Bloques de una Estacion Terrena

Una estacion VSAT esta compuesta por dos elementos:

e Unidad Exterior (OQutdoor Unit), que es el interfaz entre satélite y VSAT.

e Unidad Interior (/[ndoor Unit), que es el interfaz entre el VSAT y el Terminal de

usuario o LAN.

La unidad exterior

Fig. A.5.4 Antena portatil

Basicamente la Unidad Exterior se compone de los siguientes elementos:
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Antena.
Sistemas electronicos.
o Amplificador de transmision.
o Receptor de bajo ruido.
o Sintetizador de frecuencia.
o Osciladores para variar la frecuencia.
o Duplexor.

o Amplificador de potencia.

Los parametros utilizados para evaluar la Unidad Exterior:

La finura espectral del transmisor y del receptor para el ajuste de la portadora en
transmision y para sintonizar adecuadamente la portadora en recepcion.
PIRE (Potencia isotropa radiada equivalente) que condiciona la frecuencia del enlace
de subida.
El PIRE depende de:

o Ganancia de antena.

o Potencia de salida.
Figura de mérito G/T, que condiciona la frecuencia del enlace de bajada.
El ratio G/T depende de:

o Ganancia de la antena.

o Temperatura de ruido del receptor.
El diagrama de radiacion de la antena, ya que la amplitud de los lobulos secundarios
(principalmente de los laterales) condiciona los niveles de interferencia recibida y
producida.
Temperatura ambiental de operacion.

Otros factores ambientales como humedad.



La unidad interior

Fig. A.5.5 Unidad interior en la zona remota
Los parametros necesarios para especificar al Unidad Interior son:
e Numero de puertos.
e Tipo de los puertos:
o Mecanicos.
o Eléctricos.
o Funcionales.
o Procedurales.
e Velocidad de los puertos. Es la maxima velocidad (bps) del flujo de datos entre el

Terminal de usuario y la unidad interior de VSAT en un puerto dado.
d. Parametros tipicos de los equipos de una red VSAT.

Bandas de Frecuencias

Tabla A.5.1 Banda de Frecuencias
Item [ Hub | VSAT |

Banda de frecuencias para transmision

B
Z.

en banda Ku en banda Ku
3.625-4.2 GHZ en | 3.625-4.2 GHz en
Banda de frecuencias para recepcion banda C banda C
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Antenas

Tabla A.5.2 Caracteristicas Antenas

Item Hub VSAT
Tipo de antena Reflector doble Cassegrain Reflector simple offset
2-5m en hub pequefios 1.8-3.5m en banda C
5-8m en hub medio 1.2-1.8m en banda Ku
Diametro 8-10m en hub grande
Aislamiento Tx/Rx 30dB 35dB
Helacion de onda
estacionaria <1.25 <13
Tineal orfogonal en banda
Lineal ortogonal en banda Ku Ku

Circular ortogonal en

Polarizacion Circular ortogonal en banda C banda C
Ju¥ grados para polarizacion Ju¥ grados para
Ajuste de polarizacion lineal polarizacion lineal
Nivel de 10pulo
secundario 25-29 dB 25-29 dB
Excursién en azimut 1202 1602
Excursién en elevaciéon 32902 32-90%

Estacién en operacion: hasta  Estacion en operacion:
70 Km/h Soporta: hasta 180 100 Km/h Soporta: hasta
Viento Km/h 210 Km/h

Deshielo Eléctrico Opcional

Amplificador de potencia

Tabla A.5.3 Caracteristicas del Amplificador de Potencia

ltem Hub VSAT
En amplificadores En amplificadores
SSPA: SSPA:

3-15W en banda Ku 0.5-5W en banda Ku
5-20W en banda C 3-30W en banda C

En amplificadores
TWT:

50-100W en banda Ku

Potencia de salida 100-200W en banda C
Escalones de

frecuencia 100 KHz a 500 KHz 100 KHz

A.5.2 Configuraciones de una red VSAT
Las configuraciones tipicas para una red VSAT son:

e Estrella con comunicacion:
o Bidireccional.

o Unidireccional.



e Malla.

a. Red en estrella:

El uso de satélites geoestacionarios impone las siguientes limitaciones:

e Atenuaciones del orden de 200dB en salto de satélite.

e Potencia de emision del satélite limitada a algunos watts.

Por otra parte los terminales montan antenas de dimensiones reducidas y receptores con

una sensibilidad limitada.
Por lo tanto, los enlaces directos entre VSAT's no cumplen unos minimos requisitos de

calidad por lo que se necesita una estacion terrena que actie de retransmisor. Lo que nos

lleva configuraciones tipo estrella.

Fig. A.5.6 Configuraciéon de antenas tipo estrella

Conviene esclarecer los términos INBOUND y OUTBOUND que son aplicables a las

redes en estrella.

e INBOUND: transferencia de informacion desde un VSAT al HUB.
e OUTBOUND: transferencia de informacion desde el HUB a un VSAT.
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Se habla de redes estrella bidireccionales cuando las aplicaciones requieren que se
comuniquen los VSAT's con el HUB y viceversa (existen tanto inbounds como
outbounds).

Por el contrario, en las redes estrella unidireccional s6lo hay comunicacion desde el HUB

hacia los VSAT's (s6lo hay outbounds).

b. Red en malla:
Cuando es posible establecer un enlace directo entre dos VSAT's (cuando aumenta el
tamafio de las antenas o la sensibilidad de los receptores) hablamos de redes VSAT en

malla.

Fig. A.5.7 Configuracién de antenas tipo Malla

Naturalmente con una red en estrella bidireccional se puede implementar una red en malla
pura pero con el problema del retardo (0.5s debido al inevitable doble salto mientras que en

una red en malla pura seria s6lo de 0.25s).

Aplicacion de estas configuraciones:

En la actualidad existen todas estas configuraciones. La mas usada es la red en estrella
bidireccional. La configuraciéon en malla no es demasiado usada debido a la necesidad de

mejores VSAT's con lo que se pierde la principal ventaja de las redes VSAT. Existen redes
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VSAT en malla usando banda Ka pero a nivel de investigacion (esta banda permite al ser
de una frecuencia mayor obtener mayor potencia recibida a igualdad de tamafios de

antena).

Eleccion de una configuracion:

La eleccion de un tipo u otro de configuracion depende del tipo de aplicaciéon que se le

vaya dar.

a.5.3. Analisis radioeléctrico del enlace

La presente seccion se centra en el estudio de la reduccion del BER (Bit Error Rate) a
valores minimos en funciéon de costos aceptables. La eliminacion de los errores a nivel
fisico es imposible totalmente y debera ser el nivel de enlace de datos el encargado de

asegurar una transmision libre de errores, por medio de los protocolos adecuados.

La tasa de error (BER) debe ser minimizada, y para ello debemos estudiar los parametros

de los cuales depende:

e Tipo de modulacion.
e Tipo de codificacion.

e Relacion portadora a ruido

Principios basicos.

El estudio del enlace se ha realizado sobre una configuracion en estrella, en la que tenemos
N portadoras en el enlace de subida, procedentes cada una de ellas de una estacion VSAT.
Estas portadoras son retransmitidas por el satélite hacia la estacion HUB, en donde se
modula TDM a una unica portadora, que se manda de nuevo al satélite, el cual la reemite a

los distintos VSAT en recepcion.
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N Portadoras en el

enlace de SATELITE )
subida Portadoraenel
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(Parte transmisora) (Parte receptora)
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Fig. A.5.8 Esquema de Transmision de datos entre las VSAT's

Esta portadora se ve contaminada por diversas fuentes de ruido:

e Ruido térmico
e Ruido de interferencias

e Ruido de intermodulacion

El ruido total a tener en cuenta en el enlace sera debido a la suma de la contribucion de

cada una de las fuentes de ruido por separado.

Ruido térmico

Tenemos dentro de este grupo diversas fuentes de ruido de gran importancia:

1. La Tierra para las antenas del satélite
2. Elcielo para las antenas de las estaciones terrenas

3. Los propios componentes de los receptores

Los dos primeros vienen caracterizados, a la hora de hacer los calculos por las

Temperaturas de Ruido de las antenas

Ruido de interferencias

El ruido debido a las interferencias tiene su origen en comunicaciones ajenas a las de la red

que usan las mismas bandas de frecuencias.

En el enlace de subida son fuentes de ruido las estaciones terrenas pertenecientes a otros

sistemas geoestacionarios y las transmisiones terrestres por microondas.
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En el enlace de bajada son fuentes de ruido los satélites adyacentes al propio y también las

transmisiones terrestres por microondas.

Ha de destacarse que este tipo de interferencias pueden ser producidas por antenas
pertenecientes a redes ajenas a la nuestra, pero también pueden ser debidas a las de nuestro
propio sistema (cuando se usa polarizacién cruzada o la misma banda de frecuencias en

distintos haces).

Ruido de intermodulacion

Cuando se usa un acceso del tipo TDMA no aparecen problemas de intermodulacion,
porque en cada intervalo de tiempo se amplifica una portadora. Ahora bien, cuando el
acceso es del tipo FDMA, CDMA o un hibrido FDMA/TDMA aparecen los llamados
productos de intermodulacién, que originan sefiales a frecuencias iguales a la combinacion

lineal de las frecuencias usadas en las portadoras iniciales.

Fundamentalmente se ha de tener en cuenta solamente los productos de intermodulacién de
orden 3. Este ruido de intermodulacion sera caracterizado posteriormente como un ruido

blanco a la salida del transponder.

El estudio de esta seccion se basara, pues, en encontrar la relacion portadora a ruido total

del enlace, que vendra: definida como sigue:

(a.1) Calculo relacion portadora a ruido total
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a.5.3. Analisis telemadtico de la red
a. Requisitos de una red VSAT:

La Red debe permitir:

e Establecimiento de la conexion entre llamador y llamado.

e Encaminamiento de las sefiales del llamador teniendo en cuenta la comparticion del

medio (canal).

e Proporcionar un canal fiable para la informacion. Esto se traduce para sefiales digitales

por:

1. La ausencia de pérdidas de datos.

2. La ausencia de duplicados.

3. Comportamiento FIFO de los datos.

4. Retardo (delay) controlado y razonable.
NOTA:

Todas las especificaciones que se le pueden imponer a una red VSAT dependeran del tipo
de datos y de trafico que se vayan a tratar mayoritariamente. Por lo tanto, una red VSAT
estara optimizada para trabajar con cierto tipo de trafico ofreciendo otros tipos de servicios

de forma menos eficiente.

De forma general las redes VSAT se disefian para soportar intercambios interactivos de

datos.

b. Estructura fisica y de protocolos de una red VSAT.

e Estructura de la Red (Parte terrestre y Parte radioeléctrica).
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Fig. A.5.9 Red VSAT

Vemos en este diagrama dos representaciones que ponen de manifiesto la estructura fisica
de la red y la estructura del protocolo paralela. Cabe destacar la separacion de la red en una
parte terrena y otra via satélite. La presencia de las pasarelas (Base Band Interface) indica
que existe una conversion de protocolos. A continuacién estudiaremos las causas del

empleo de dos protocolos distintos.

e Causas (Enlaces via satélite versus Enlaces terrestres).

Las principales diferencias que afectan a los protocolos son:
o Que en las redes via satélite los retardos son del orden de 100 a 1000 veces
superiores a los retardos de las redes terrenas.
o Que los enlaces radioeléctricos, sobre todo cuando las distancias son grandes, son
mucho mas ruidosos lo que se traduce por un incremento de la probabilidad de
error y de las pérdidas de datos. Esto repercutira directamente sobre el numero de

retransmisiones.

Luego el comportamiento de los protocolos serd distinto segiin nos encontremos en el

tramo via satélite propiamente dicho o en el resto de la red.

e Comportamiento de los Protocolos (En funcién del RUIDO y del RETARDO).
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Debido que las caracteristicas (ruido, retardo) son distintas segun el enlace sea terreno o

via satélite vamos a estudiar el comportamiento de distintos protocolos en funcion del

ruido y del retardo.

Protocolos de control de errores:

Vamos a estudiar los protocolos Stop&Wait , GoBackN , Retransmision selectiva :

Channel efficisncy

Bit eror rate
10 -
a9 =1 107
- i 5
o \'-..,____“ \‘\-.. 10
07 N 08
h Ty
06 Go Back N — N
: < protocol <
05 I\ N
04 \,\ ~ < 10%
a3 \‘* =
\ U N
02 +— Stop and wait DR -1 7 =
protocol MRy
01 o
I T
00 L1

10 100 1600

Fig. A.5.10 Eficiencia de Canal

Vemos como tanto el protocolo Stop&Wait como el GoBackN tienen un mal
comportamiento ante el ruido. El Stop& Wait ademaés tiene bajas prestaciones para valores

del retardo elevados.

Tabla A.5.4. Eficiencia vs. Bit Error Rate

BER 10N-4) 10/(-5) 10-6) 10M-7)
Eficiencias 0.86 0.95 0.95 0.95

El protocolo retransmision selectiva es mas inmune al retardo y por lo tanto méas apropiado

para enlaces via satélite.
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Fig. A.5.11 Protocolo de control de flujo

Estas graficas ponen de manifiesto que con una ventana suficientemente grande podemos

trabajar con enlaces via satélite sin pérdida de eficiencia.

e Conclusion sobre Protocolos

Hemos visto como protocolos que poseen un excelente comportamiento cuando el retardo
es pequefio (Redes Terrestres), responden mal cuando este retardo es mayor. Del mismo
modo los protocolos tienen distintas respuestas frente al ruido. Esto explica el empleo de

dos protocolos distintos para la parte terrestre de la red y para la parte radioeléctrica.

¢. Técnicas de acceso multiple.

Dependencia con la topologia de la red



Existen tres casos posibles:

ONE-WAY NETWORKS:

BATELLITE
RESOURCE
single
access
TX Side %
HUB RX Side — VSATs

TWO-WAYSTAR SHAPED NETWORK:

inbound SATELLITE
carriers RESOURCE

\' multiple \\\'4
VSATs E;; access {A :/34

outbound 15 VSATs

carriers
TX Side RX Side

TWO-WAY MESHED NETWORKS:

SATELLITE

RESOURCE
multiple \
acCess d
i}

TX Side RX Side

Fig. A.5.12 Dependencia con la topologia de la red

BROADCAST:

Comunicacion unidireccional.

No necesita protocolo de acceso miultiple.

Configuraciéon en ESTRELLA:

Comunicacion bidireccional.

Necesita protocolo de acceso multiple.

Configuracion en MALLA:

Comunicacion bidireccional.

Necesita protocolo de acceso multiple.

73
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Asignacion Fija frente a asignacion dinamica

El canal utilizado por un VSAT puede estarle asignado de forma permanente (fijo) o por el
contrario mediante un sistema de control ir asignando los canales dinamicamente.

Dependiendo de las caracteristicas de las redes y del trafico emplearemos una u otra:
e Asignacion fija:
o Aspectos positivos:

1. Al no necesitar control es mucho mas SIMPLE.
2. Al no existir el bloqueo (del canal), la DISPONIBILIDAD es absoluta: cada

vez que desee transmitir podra hacerlo.

o Aspectos negativos:

1. Este tipo de asignacion desperdicia ANCHO DE BANDA lo que en

comunicacion via satélite no se puede permitir.
e Asignacion dinamica:
o Aspectos positivos:

1. Optimiza la utilizaciéon del ANCHO DE BANDA que como ya hemos dicho

es primordial en el tipo de comunicaciones que nos ocupan.
o Aspectos negativos:

1. Ahora aparece el concepto de BLOQUEO, pudiendo encontrarse un VSAT
con informacidn para enviar y no encontrar un canal libre para transmitir.
2. Ademas, necesitaremos un canal de control de las asignaciones lo que se

traduce por un AUMENTO de la COMPLEJIDAD.

o Limitaciones:

En comunicaciones via satélite este tipo de asignaciéon aprovechan mucho mejor los
recursos del transpondedor (ancho de banda) pero si el tamafio de los mensajes son

cortos la eficiencia de utilizaciéon del canal disminuye. Esto se debe a que la



75

relacion entre bits de control respecto bits de informacién crece notablemente. Por

esta razon surgen los métodos de acceso aleatorios.

Métodos de acceso por division en el tiempo ALEATORIOS (ALOHA)

Tipos:

e ALOHA convencional:

Todos los VSATSs tienen libre acceso al canal, sin ningin tipo de sincronizacion:
cada VSAT accede cuando necesita transmitir si el canal esta libre. No existe
ningun problema hasta que dos terminales intentan acceder al canal
simultdneamente al canal, lo que produce una colisién. Para resolver estos casos el
sistema esta provisto de un algoritmo que regula las retransmisiones intentando

minimizar la probabilidad de recolision.

e ALOHA ranurado (S-ALOHA):

El principio es el mismo que el anterior con la excepcidon de que ahora el tiempo
estd dividido en slof lo que implica un sincronismo entre VSATs. Este protocolo

tiene un mejor comportamiento: mayor Throughput.

e ALOHA con rechazo selectivo.

Los mensajes son enviados de manera asincrona como en el ALOHA no ranurado
pero estan partidos en un cierto nimero de pequefios paquetes. Los paquetes que
lleguen bien a su destino (no se detecta colision) no se retransmiten. El
inconveniente es que cada paquete necesita cabecera y esto equivale a una pérdida

de eficiencia.

e TDMA con reservaciéon/aleatorio (mixto)

Inicialmente el VSAT estd en modo S-ALOHA. Cuando llega un mensaje al
buffer, el terminal evalua su longitud. Si el mensaje puede transmitirse en un sé6lo
slot, lo enviamos controlando la colisién. Si no, enviamos un paquete de control
para reservar un canal libre de colisiones durante un nimero determinado de slots

(igual a la longitud del mensaje). En este caso también hay que controlar las
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posibles colisiones. Una vez nos han asignado un canal el protocolo se comporta

como un TDMA tradicional.
Algoritmos de control de las retransmisiones:

e Retransmision con probabilidad fija.

A partir de la colisiéon, cada terminal tiene una probabilidad fija de intentar

retransmitir durante cada slot. Es muy simple pero permite situaciones inestables.

e Retransmision con probabilidad adaptativa:

El algoritmo observa el canal y va modificando la probabilidad de retransmision en

funcidn de la historia reciente del canal.

e Retransmision heuristica:

La probabilidad de retransmision se varia de acuerdo con el nimero de intentos que

haya realizado el paquete en cuestion.

A.6. Instalacion de redes VSAT

Hub.
Es la estacion central de una red VSAT. Es relativamente grande y es relativamente
costosa de instalar. Se tarda entre 1 y 4 semanas de instalar, sin incluir la
comprobacion del equipo una vez instalado.

Vsat.

El mayor problema en su instalacion es que envuelve potencialmente una gran
cantidad de elecciones en todos los aspectos de su instalacidon: localizacién,
usuarios, servidores de cable, condiciones de localizacion.

Una antena para un terminal VSAT puede ser montada en un tejado, en un muro, o
en el suelo. Si se instala en el suelo, se debe proteger con vallas para prevenir dafios
y/o robos de personas y animales. De todas formas, las vallas no son una gran

proteccion contra el vandalismo.
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Apuntamiento de la antena.

Una vez instalado el equipo, la antena se debe apuntar hacia el satélite. Las
féormulas para el céalculo de los angulos de azimut y elevacion se pueden utilizar

como primera aproximacion.

El azimut se define desde el norte geografico mientras el norte magnético es el
dado por una brijula colocada en ese lugar. La diferencia es la declinacion
magnética cuyo valor depende de la localizacion y del afio. El angulo de elevacion
debe ser medido desde el horizonte, que es definido por el plano horizontal local, y
es facilmente determinable por una (spirit level). Una vez se ha realizado la primera
aproximacion, se necesita refinar el apuntamiento para maximizar la potencia
recibida desde el satélite. En algunos hubs se pueden incluir antenas de
seguimiento. Este equipo puede ser activado y la orientaciéon de la antena se
mantendra en la direccion del satélite cualquiera que sea su movimiento dentro de
la ventana de captura de la estacion, con la precision dada por el equipo. El error de

apuntamiento es del orden de un 10% del ancho de haz a -3dB.

A.7 Desarrollo y utilizacién futura

La permanencia y desarrollo de redes VSAT en el futuro sera posible sélo si los servicios
ofrecidos a los posibles clientes son mas baratos que los mismos ofrecidos por sistemas
terrestres.

La evoluciéon mas probable se centra en los equipos electronicos, méas que en reducciones
del tamafio de antenas o uso de bandas de frecuencias elevadas. El cambio se centra en la
utilizacién de equipos digitales, lo que permite mas flexibilidad y faciles reconfiguraciones

por software.

e Nuevos servicios

Interconexion de LAN’s
Multimedia

Servicios moviles
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Interconexion de LAN’s

El problema principal que se plantea es que las velocidades medias tipicas de redes LAN
son de 4,10 y 16 Mb/s, mucho mayores que las proporcionadas por los enlaces por medio
de VSAT. No obstante, la mayor parte del trafico es interno a cada LAN, y solo de un 5%
a un 15% se produce entre distintas LAN’s. Altas velocidades de transmisién de datos
requieren gran ancho de banda; por ello es necesario el uso de un control de acceso
eficiente bajo demanda: numerosos protocolos estan siendo implementados para tal efecto:
FODA, CFRA, CFDMA. El interfase LAN-VSAT debe ser capaz de distinguir si la
direccion de destino de los mensajes esta dentro de la misma LAN o debe ser enviado al
satélite, dejando pasar sélo estos ultimos mensajes. También debe ser capaz de realizar
funciones punto a punto en el nivel de transporte: los protocolos orientados a conexién son
responsables de recuperaciones ante errores, control de flujo y resecuenciacioén de paquetes
entre emisor y receptor. Como conclusion, decir pues, que nuevos protocolos de transporte

deben ser implementados para permitir un mayor throughput sin aumentar el BER.

Fig. A.5.13 Redes de drea local conectadas por Satélite

Aqui se presenta un ejemplo de una empresa que usa este esquema:

Fig. A.5.14 Ejemplo de una red Corporativa con VSAT
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Multimedia

El usuario final pedir4, en el futuro una combinacién de servicios que incluiran texto,

graficos, video, audio y posiblemente animacién en un terminal de ordenador y las redes

locales para datos y voz, que antes estaban separadas confluiran en una sola, conectada a la

estacion VSAT. Los protocolos usados en el enlace VSAT deberan soportar los dos tipos

de tréfico:

e Trafico continuo: voz y video procesado en tiempo real. Por tanto la mejor opcion
sera la tecnologia de conmutacion de circuitos.

e Trafico a rafagas: informacion digital entre ordenadores, sin necesidad de
procesamiento en tiempo real. Por tanto la mejor opcion sera la tecnologia orientada a

paquetes.

Servicios moéviles

La disminucion del tamafio de las antenas al usar bandas de frecuencia como la Ka llevan a
servicios como:

Oficina transportable

El usuario tendra conexiones simultaneas de voz, datos y video de baja velocidad. Esto
puede ser posible con conexiones del portétil del usuario con la estacion VSAT de forma
cableada o no.

Terminal de oficina en casa.

En el cambio de hébitos de trabajo, orientados a fijar el lugar de trabajo en casa, puede
tener una gran influencia la tecnologia VSAT. Trabajando en la banda Ka con antenas de
30-40 cm de diametro en aquellas regiones que el cable o la fibra todavia no han cubierto

se pueden conseguir velocidades de hasta 2 Mb/s.

Satélites con procesador a bordo

Sera posible la implementacion de redes VSAT sin HUB, utilizando satélites con
"procesador a bordo". Esto reducira mucho los retrasos debido a los caminos de subida y
bajada que se debian producir para que los datos pasaran por el HUB.
No obstante, este concepto no esta a la vuelta de la esquina. La planificacion de los
satélites para los proximos afios no incorpora esta facilidad, y dado que al satélite se le da

un tiempo de vida de unos 15-20 afios, este adelanto parece un poco lejano.
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Uso de satélites no geoestacionarios

Para el final de esta década estan anunciados los sistemas de comunicaciones basados en
satélites no geoestacionarios, como los IRIDIUM de Motorola, los GLOBALSTAR de

Loral y otros. Estos satélites pueden ser apropiados para comunicaciones VSAT.

A.8. Productos para una red VSAT

Una vez fijados los parametros de servicio que debe cumplir la red, y el tipo de servicio
que debe dar (transmisién de voz, datos, videoconferencia, etc.), el usuario debe elegir,

entre una amplia gama, el fabricante y terminal VSAT concreto que cubra las necesidades
de la red.

Aqui mostramos algunos ejemplos de productos concretos del mercado, y una lista

fabricantes y sus servidores WWW.

Terminales VSAT del mercado

Personal Earth Station 4000TM
Personal Earth Station 4000 y PES4000 son marcas registradas de Hughes Network

Systems, Inc.

Este terminal VSAT permite la difusion de aplicaciones de video y datos. Tiene una alta

calidad de recepcion y velocidad de transmision.

Las antenas que utiliza miden entre 0.75m. y 2.4m., seleccionables en funcién de la
aplicacion.
La velocidad de transmision es seleccionable también en funciéon de la aplicacion.

-El tiempo medio entre fallos es de 4 afios, lo que proporciona un alto grado de servicio.
Unidad externa.

Esta formada por la antena y un amplificador de bajo ruido que aumenta la calidad de la

sefial recibida.
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Unidad interna

Convierte la sefial a banda base y proporciona los interfaces necesarios a los equipos de
proceso de datos. La configuracion estandar tiene 2 puertos E/S, pero puede ser expandida

hasta tener 8. Opcionalmente se puede ampliar hasta 32 puertos.

Especificaciones

Frecuencias: en banda C o banda Ku.
Acceso al sat&ecute;lite: Slotted Aloha.

Velocidad de transmision:

e Asincrona: hasta 19.2 Kbps.
o Sincrona: desde 1.2 hasta 64 Kbps.

Puertos de E/S:

o Estandar: de 2 a 8 puertos E/S.
e Opcional: hasta 32 puertos E/S.

Interfaces al usuario: segin las normas RS-232, RS-422, V.35.
Tasa de error: le-7.
Protocolos: X.25, SDLC, BCS 3270, X.28PAD.

ClearLink PlusTM

ClearLink Plus es una marca registrada de AT&T, Inc

Este terminal también permite trabajar indistintamente con voz o datos.
También trabaja en bands Ku y C, aunque la potencia transmitida en banda C es mayor.
Las prestaciones son similares a las del terminal anterior, aunque permite diferentes tipos
de acceso al satélite (Aloha y TDMA con contienda, con asignacion fija, controlada por

demanda y con acceso combinado).

Fabricantes

Hughes Network Systems. http://www.hns.com
AT&T Tridom. http://att.sbc.com
NSN Network Services. http://nsn.net/




ANEXO B
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CASO CFE: ANALISIS COSTO BENEFICIO PARA UN MODELO DE SERVE
CENTRIC COMPUTING CON EL ERP SAP Y TARANTELLA

B.1 Situacion Actual

Arquitectura Cliente Servidor

e Software instalado en cada cliente
e Alto costo de Mantenimiento

e Necesidad de actualizar los dispositivos existentes por nuevas PC’s mas grandes para

migrar a SAP R3 4.6

B.2 Situacion Propuesta con Tarantella
Modelo de Server Centric Computing
e Posibilidad de Migrar a la nueva version 4.6 del SAP, con las mismas PC’s.
e Ahorros de Administracion.
e Optimizacion de Ancho de Banda.
e Habilidad de ampliar la base de Usuarios SAP
o Mas Rapido

o Mas Facil

B.3 Costo en PC’s con Cliente/Servidor
e Migracion a SAP R3 4.6
— Cliente/GUI de Windows requiere
* 128MB de RAM (256 recomendado)
* Pentium Alto (P3/P4)
— Significa la necesidad de comprar nuevas maquinas por 35% de los 18,000 usuarios
— Costo de mas de $6 millones USD
* 6,300 PC’s
* $1,000 por cada PC
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B.4 Ahorros en PC’s con Tarantella

e Con Tarantella Puede evitar el costo de la compra de las PC’s para la migracion a la
version 4.6 del SAP.

e Un Ahorro de $6.3 millones de dolares inmediatamente

e Un ahorro de $.2 millones en financiamiento cada afio para extender la vida de los PC’s
un afio mas.

e En total $6.5 millones de dolares de ahorro en 12 meses.

B.S Ahorros de Administracion
e Mantenimiento de los PC’s
— Empresas especializadas estiman un ahorro en mantenimiento de las PC’s en 25%
al utilizar un modelo centralizado como el que Tarantella ofrece.
— Costo anual de mantener una PC es equivalente a $1,950 USS.
» Ahorro de $487 US$ por cada dispositivo.
+ 18,000 dispositivos.
» Estimacion de ahorro de $8.8 Millones de dolares.
— Aunque si estimamos que podemos realizar un ahorro de solo $100 por cada PC al
afio, llegamos a $1.8 Millones de dolares ahorrado.
e Entotal $1,800,000 en 12 Meses.

B.6 Ambiente de SAP
e 3 Mayores Tipos de Usuarios
— Operativos
* 40% de los Usuarios SAP
* 50% Captura de Datos
* 50% Generacion de Reportes y Consultas
— Consultores
* 20% de los Usuarios SAP
» Casi Generacion de Reportes y Consultas
— Requisitores
* 40% de los usuarios SAP
* Casi 100% WorkFlow / Captura de Datos
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B.7 Costo de Ancho de Banda

e 40% de la la carga del trabajo es generacion de Reportes y Consultas.

e Requisitotes y Consultores usan 4 veces mas ancho de banda que captura de datos
minimo.

e Tarda mucho para ver y recibir R/C’s

B.8 Ahorros en Ancho de Banda
Ahorros tangibles:
e Eliminacion de trafico de R/C’s por la Intranet de CFE
e Los R/C’s apareceran en menor tiempo
— Eliminar la tardanza de enviar los datos del reporte al cliente
Ahorros Intangibles:
e Mayor Productividad
e Mas aceptacion de SAP como herramienta

e Mejor Uso

B.9 Revision de Ahorros
Ahorros tangibles:
e $6,500,000 = Ahorros en la compra de PC’s.
e $1,800,000 = Estimacion de ahorros de Administracion.
— Liberacion de tiempo del staff técnico de ASARE.
— Evitar instalar, administrar, actualizar y mantener el SW de SAP en el cliente.

Ahorros Intangibles
e Ahorros en ancho de Banda
e Ganancias en Productividad

e Ganancias en aceptacion de SAP

Ahorro de $8.300.000 o mas en 12 Meses

B.10 Costos de Integracion de Tarantella
e Licenciamiento de Tarantella

- $ 1,000,000 USD

e Integracion



- $200,000
— 3 Meses
e Costo de Los Servidores Unix
— $400,000 = Servidores SAP GUI
— $300,000 = Servidores Tarantella
Costo de $1,900.000 o mas en 12 Meses

B.11 Resumen Econémico
e $1,900,000

— Inversion de parte de CFE (la empresa que utilizara el software VPN por Internet).
o $8,300,000

— Ahorros que CFE puede realizar en 12 meses

e ROI potencial en menos de 4 Meses
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