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RESUMEN
En el desarrollo del trabajo de titulacién se analiza:
En el Capitulo 1 El Problema; se describe la heterogeneidad de las redes desde el punto
de vista de los proveedores de tecnologia, y con ello la individualizacion de dichas redes
que en muchos casos siendo del mismo proveedor, requieren de gestionadores
diferentes, si de recursos tecnoldgicos diferentes se trata como: Transmisiones,
Switches, Ruteadores, etc., sin tener estos ademas la posibilidad de atender la gestion de
recursos por areas dada la estructura de una empresa, como la parte comercial, a fin de
dar la alta a un puerto o servicio a fin de que pueda ser configurado con las
especificaciones que fue contratado; o el Billing (facturacion) a fin de que se aplique las

caracteristicas de costos del Plan contratado.

En el Capitulo 2 Modelos de Gestidn, se presentan las definiciones basicas con las
trabajan los diferentes equipos, asi como los recursos de una red de computadoras, de

Operadores de Telecomunicaciones, incluido el Internet.

En el Capitulo 3 Arquitectura Ldgica y Fisica de Telecomunication Magnhagement
Network (Administrador de Redes de Telecomunicaciones) TMN, OSS/BSS se analiza
el Operational Support Systems (Sistema de soporte a las operaciones) OSS; asi como el
Business Support System (Sistema de Soporte a los Negocios) BSS, Calidad de los
Servicios (QoS) se analiza la normativa del ente regulador del Ecuador, en el Plan
Técnico Fundamental de Calidad para los operadores de Telecomunicaciones y sus
indicadores mandatorios, asi como se relacionan los aspectos de eficiencia que se logran

con un Sistema de Gestion de Red.
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INTRODUCCION

Las redes de telecomunicaciones referidas a sus recursos tecnologicos se desarrollan a
tal velocidad que lo que se denominaba tecnologia de punta, seis meses después es un
recurso obsoleto, a tal grado que los propios proveedores de tecnologia ya no
desarrollan aplicaciones y servicios para los sistemas que crean, sino mas bien es el
mercado que, aprovechando de que estos son sistemas estandarizados y abiertos,
desarrollan, comercializan y promueven tales aplicaciones y servicios a los usuarios
generando una espiral que se va retroalimentando de las necesidades y requerimientos
de los usuarios y en esa tendencia se generan nuevos desarrollos tecnoldgicos bajo una
carrera competitiva entre proveedores de tecnologia que cobijados por los grupos de
trabajo de los organismos especializados internacionales como la ITU, IEEE, ETSI,
ANSI, etc.; generan nuevos estandares para la interoperabilidad de los sistemas de

telecomunicaciones mejorados.

Para los operadores de Telecomunicaciones ya dejo de ser un dilema el hecho de que
sus redes estén constituidas por recursos multiproveedor, ya que la industria de las
telecomunicaciones se ha desarrollado muchisimo en lo correspondiente a recursos
Integradores de red, correspondiendo dicha labor a un gran sector de profesionales que
estan aportando desde dicho nicho de negocio. Sin embargo el poder Gestionar una Red
de Telecomunicaciones de manera integral requiere de la implementacion de un Sistema
de Gestion de Redes de Telecomunicaciones, que le permita incluso de manera
proactiva y en tiempo real; monitorear, medir, operar, reconfigurar, recursos de la red

individualmente como hardware, o colectivamente como la aplicacion de un Plan de
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contingencia, a través de reconfigurar datos l6gicos que le permitan obtener nuevas
rutas de trafico o encaminamientos mediante la interconexién de recursos varios para
conseguirlo; siempre teniendo como proposito la disponibilidad de los servicios de la

red, y en ello la Calidad de los Servicios provistos.
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CAPITULO 1: DESCRIPCION GENERAL DEL TRABAJO DE TITULACION

1.1. Introduccion.

Los recursos de telecomunicaciones en su constitucion no son sistemas abiertos, sino
desarrollados por las marcas proveedoras de tecnologias con sistemas propietarios, los
cuales solo son permitidos de ser gestionados por sus propios sistemas de gestion
integrados al software a los que se puede acceder con lenguaje hombre maquina
mediante sistemas periféricos utilizando una sintaxis propietaria de la marca o
proveedor de tecnologia y que es bidireccional a fin de que el sistema pueda anunciar

sus fallas, y que como respuesta un operador pueda gestionar la misma.

Lo que resulta un problema cuando incluso a pesar que siendo equipos de un mismo
proveedor estos no pueden tener una gestion Unica por que resultan ser recursos
diferentes de la red, como Nodos o Conmutadores, Transmisiones, o plataformas
diferentes; lo que se dificulta mucho mas si los proveedores de tecnologia se
corresponden a marcas diferentes, heterogeneidad que es comdn en un operador de
telecomunicaciones; afectando esto en gran manera la Calidad de los Servicios provistos
al usuario, debido a la falta de respuesta inmediata cuando se dan las alertas o fallas en
la red, asi como una falta de control total, lo que la vuelve una red propensa a ataques de

fraude.

1.2. Antecedentes.
La industria de las telecomunicaciones esta hoy evolucionando en forma dindmica en
todos los aspectos del entorno, incluyendo la arquitectura y las tecnologias. La

16



complejidad de estas relaciones y la necesidad de ofrecer respuestas rapidas a los
cambios del mercado y a los regulatorios han convertido a la gestion de redes y

servicios en facilitador clave.

Uno de los principales problemas que enfrentaron los proveedores del servicio en el
pasado fue el dificil acoplamiento entre la implementacion de las tecnologias por parte
de los proveedores de redes y los procedimientos utilizados para ofrecer servicios y
mantenerlos en la red. Ademas se concebia la gestion de redes como algo de poca
importancia, incluso ni siquiera considerada al introducir nuevas tecnologias y
servicios. Todo esto ha producido una red de gestion compleja, inflexible y de costoso

mantenimiento.

El gran reto que enfrentd la industria de las telecomunicaciones, fue el de como
desacoplar las tecnologias de redes del ambiente de operaciones, de manera de que
cada uno pudiera evolucionar por su cuenta, se enfocaron las interfaces existentes entre
los ambientes de red y operaciones, que revelan los detalles de implementacion de

cada tecnologia especifica.

La abstraccion de los detalles de implementacion de la tecnologia, mediante la
tecnologia orientada a los elementos, conduce hacia la solucién de ofrecer interfaces
funcionales independiente de la tecnologia. Si bien la mayoria de los proveedores
disponian de planes estratégicos bien articulados respecto a la arquitectura de su
operacion de red, no existia presion para poner en accion de manera inmediata estos

planes.
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Una vez que se presentaron los primeros indicios de la desregulacion, la mayoria de
estos planes se empezaron a ejecutar a otro ritmo. Las primeras muestras del cambio se
dieron a principios de la década de los ochenta, con la desmembracion del sistema
AT&T. Luego vinieron una serie de leyes orientadas hacia la desregulacion iniciadas en
los EE.UU en 1994 y 1995 que fueron seguidos por todos los paises del mundo. Estas
leyes abrieron el mercado de las telecomunicaciones a la competencia abierta entre

proveedores.

La reglamentacion propende por redes abiertas con un acceso flexible que permita
portabilidad de nimero local y servicios desagregados. Esta red abierta ha creado un
nuevo entorno de negocios que lleva a soluciones dirigidas hacia las redes de multiples
proveedores, con multiples tecnologias y paradigmas. Al saberse favorecidos con mas
opciones en cuanto a proveedores, tantos los clientes residenciales como los
empresariales piden hoy soluciones de bajo costo, servicios adecuados a sus
necesidades de interconexién de red a nivel mundial, confiabilidad y capacidad de
supervision, asi como control y capacidad de gestion. Estas demandas ejercen una
mayor presion sobre los proveedores establecidos asi como los nuevos. Durante los afios
ochenta en los diferentes foros de normalizacion como el 1TU, ETSI, ANSI etc., se
iniciaron actividades orientadas hacia el desarrollo de interfaces funcionales de alto

nivel y sus respectivos modelos de informacion.

La tecnologia se constituye en un elemento facilitador clave para este nuevo ambiente.
A nivel de la red, la integracion entre ATM y SDH y las nuevas topologias de anillos se

convierten en la red nucleo que permite conectividad de ancho de banda de extremo a
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extremo. Las soluciones alambricas e inalambricas estan evolucionando para proveer
un acceso flexible a los recursos de la red. En los niveles de servicio y de negocio, las
tecnologias de computacion ofrecen poderosas herramientas de gestion de servicios y
relaciones con clientes. La introduccion de estdndares de interfaz abiertas ha hecho

flexible la relacion entre la infraestructura de la red y las operaciones.

La Telecommunication Management Network (TMN). Red de Gestion de
Telecomunicaciones ha conseguido el apoyo total ya sea tanto de los fabricantes como
de equipos de telecomunicacion como de los proveedores de servicios (de manera
parecida al caso SNMP en la comunidad internet). TMN ofrece una arquitectura que
permite separar la gestion de servicios de la gestion de la red. Esta arquitectura facilita
la distribucion de la funcionalidad de gestion entre los ambiente de redes y de
operaciones. TMN ofrece la infraestructura para comunicar eficientemente la

informacidn de gestion entre las diferentes capas del modelo.

Durante las Ultimas décadas se ha avanzado hacia el desarrollo de recomendaciones
TMN. Por otro lado, se produjo un debate casi permanente sobre la solucién entre
TMN y SNMP como el paradigma para la gestion de redes. En la actualidad los
proveedores de servicios disfrutan de una gestion eficiente de sus redes y de una
oferta agil de servicios competitivos de sus clientes y del mercado; la infraestructura
de operaciones existentes, los objetivos comerciales, el entorno de competencia y el
uso racional de las tecnologias de telecomunicaciones y computacién los ha llevado a

una integracion de sus redes.
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1.3.  Justificacion del Problema.

Los operadores de telecomunicaciones prestan servicios a los usuarios utilizando redes
publicas. La conexion e interconexion entre los diferentes nodos, plataformas, y
subredes de la mismas proporciona mejores posibilidades en la provision de servicios
pero complica el control de las redes; habiendo conseguido con la conexion e
interconexion la transferencia de informacion a traves de esta complejidad de redes,
surge la necesidad de gestionarlas, es decir, de controlar los recursos que las componen
en términos de rendimiento, capacidad, utilizacion, reconfiguracion, diagnosticos,

planificacion.

Las organizaciones dependen cada vez mas del buen funcionamiento de los sistemas.
Los clientes exigen Acuerdos de Nivel de Servicio SLA’s que aseguren la
disponibilidad de las redes y la continuidad de los servicios. Debido a la competencia de
servicios, las organizaciones y empresas que no disponen de una buena gestion de sus
redes y servicios de comunicaciones son cautivas de la tecnologia y en lugar de emplear
los recursos informaticos para hacer negocios, estos pueden estar impidiendo el

progreso de su negocio.

Los fallos en los sistemas de comunicaciones son inevitables y el tiempo de
indisponibilidad de los servicios es muy costoso para los operadores. Para analizar y
evaluar, se ha propuesto el presente tema de tesis, sobre los sistemas de gestion de redes

de telecomunicaciones y su impacto en la calidad de los servicios.
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1.4. Objetivos.
1.4.1. Obijetivo General.
Analizar y evaluar el impacto positivo de los Sistemas de Gestion de Redes de

Telecomunicaciones en la Calidad de los Servicios.

1.4.2. Obijetivos Especificos.
a. Analizar los principales Sistemas de Gestion de Redes de Telecomunicaciones.
b. Analizar la relacion transversal entre los Sistemas de Gestion de Redes vy el

negocio.

1.5. Hipotesis.

Investigar, explorar, analizar y documentar la informacion sobre Sistemas de Gestion de
Red y la Calidad de los Servicios, permitird conocer y entender sobre la operaciéon, y
correlacion existente entre la operacion de una red, el desempefio y su impacto en el

negocio de las empresas de telecomunicaciones.

1.6. Metodologia.

A continuacion se describe brevemente los elementos de la metodologia:

Tipo de Investigacion.

Este trabajo de titulaciéon, es una investigacion descriptiva, en la cual se inicia la
investigacion acerca de la evolucion de sistemas de gestion propietarios y de las redes
homogéneas y heterogéneas, con el Unico fin de poder describir, entender e interpretar

la causa-efecto.
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Metodologia de Investigacion.

Una vez explicado el tipo de investigacion que se utilizara, la metodologia a emplear

sera dos tipos de metodos:

Logico Deductivo-Indirecto.

Para aplicar el método l6gico deductivo indirecto, se requiere de razonamientos logicos,
en donde el razonamiento, es aquel argumento que tiene 3 proposiciones. En otras
palabras, el objetivo es comparar dos premisas con otra (tercera premisa), que permite
expresar la existencia de relacion entre estas. Es decir, la primera premisa es la
proposicion general o universal, la segunda seria la proposicion particular, y dicho

analisis comparativo nos da como resultado la conclusion.

Hipotético-Deductivo.

Para el presente trabajo de titulacion, se propone una hipotesis como resultado de sus

deducciones en el analisis de los datos empiricos.
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CAPITULO 2: FUNDAMENTACION TEORICA.

2.1. Redes de Telecomunicaciones.

Las redes de telecomunicaciones estan estructuradas en tres segmentos bien definidos:
» Red de Comunicacion
> Red de Acceso

> Red de Transmision

2.1.1. Red de Comunicacion.

Se trata del conjunto de medios necesarios para asegurar la transferencia de informacion
entre dos nodos. En este caso como debemos compartir un medio comun, necesitamos
politicas de acceso y de utilizacion. Por su configuracion arquitectonica y de politicas
de enrutamiento e implementacion de infraestructura, basadas en limites de
dimensionamiento (a partir de una necesidad de ‘n’ circuitos 0 ‘n’ comunicaciones
simultaneas) puedo desplegar una interconexién entre nodos. Estas se clasifican en

Redes Conmutadas y de difusion.

a. Redes Conmutadas.

La conmutacion en un nodo o una red se refiere a la conexion fisica y/o logica entre un
puerto o circuito de entrada y un puerto o circuito de salida o viceversa, para el caso de
una red conmutada, esta conformada por la conexion de los nodos que son parte de una
red utilizando para ello medios de transmision guiados o no guiados basados en
enrutamiento y encaminamiento de las sefiales directamente entre el nodo de origen y el
nodo de destino o a través de terceros nodos hasta la entrega de las sefiales al nodo de
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destino, mediante el proceso de conmutacion de circuitos o puertos entre los nodos
intermedios por lo cual son en rutadas las comunicaciones, en la cual generalmente se
respeta un ordenamiento o una topologia predefinida. El proceso de conmutacion entre
origen y destino, se da por ruta directa; o por rutas alternativas intermedias, dandose en
el siguiente orden:

= Separacion del (los) circuito(s) o puerto(s) a utilizar en la  conexion.

= Transmision de la informacion.

= Liberacion de los recursos utilizados en la conexion.

Entrada al nodo Salida al nodo

Camina de salida
elegido

Posibles caminos

Camino entrada
elegido

Posibles caminos
de salida

Entrada al nodo

Figura 2. 1: Conmutacién de puertos de entrada y salida.
Fuente: Autor

Las redes conmutadas operan en paquetes y circuitos:

v' Conmutacién de Paquetes.

Para realizar la conmutacion por paquetes se requiere que la informacion que va o esta
siendo transmitida se la divida en paquetes, a los cuales se les asigna o agrega una
informacion conocida como cabecera el cual al pasar por cada nodo intermedio previo
al destino final es procesado el cual permite que dicho nodo pueda encaminarlo
acertadamente al nodo o salto siguiente utilizando para ello las tablas de enrutamiento.
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En cada nodo se realiza un control para determinar si han llegado todos los cuales se
ordenan previos a la entrega o envié al salto siguiente. Los paquetes de una misma
comunicacion pueden ser transmitidos por diferentes caminos. Los caminos o rutas
establecidas pueden ser utilizados para transmitir simultaneamente sobre ellos paquetes

de diferentes comunicaciones.

v' Conmutacién de Circuitos.

En este tipo de conmutaciones da un proceso previo que permite escoger y tomar un
circuito libre, cuya accion debe ser confirmada mediante sefializacion por el nodo de
destino o el tercer siguiente nodo que interviene en la comunicacién, esto en razon de la
direccionalidad de los circuitos y a fin de que dicho circuito no vaya a ser utilizado para
establecer una comunicacion en el sentido inverso, toda la informacién que se transmite

sobre dicho circuito es de uso exclusivo de una sola comunicacion.

b. Redes de Difusion.
Para este tipo de redes su caracteristica principal es que comparten el medio de
transmision por donde se transmite la informacion, por lo que dicha informacion les
llega y es conocida por todos los nodos, lo que hace necesario una definicion o politica
de uso del medio de transmision conocida como método de acceso al medio. Las
utilizaciones mas caracteristicas de redes de difusion son:

e Comunicacion por radio.

e Comunicacion por satélite.

e Comunicacién en una red local.
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2.1.2. Red de Acceso

Las redes de acceso permiten la interconexion de un equipo terminal del usuario (PC,
Movil, Fijo, Servidor de aplicaciones), y el nodo proveedor del servicio (ISP Proveedor
de Servicios de internet, Conmutador, Gateway de Acceso), o la estacion base en redes
moviles, asi como puede ser extendida a grandes distancias utilizando via satélite, o0 a
cortas y medianas distancias utilizando medios inalambricos y protocolos de la
generacion 811.n en WiFi, o WiMax, en lo que respecta al disefio de red flexible de
cobre en servicios de telefonia fija, la red de acceso esta conformada por la Red
Primaria, Red Secundaria y Red de Abonados, mediante la utilizacion
fundamentalmente de cables de cobre, que aplicados al disefio de la Red de Acceso, con
la utilizacion de Canalizacion, Ducteria, Pozos de Empalme, y Armarios de
Distribucion, dan cobertura a un sitio determinado, por medio de cables multipares.
Siendo el armario de distribucion desde donde nace una subred multipar, la Red

Secundaria que es la que da cobertura especifica hasta los usuarios.

Armario 1 Armario 2 Armario n

D 0 @

O 0 O O O
8]
O 0 o o O

(or.o

L

Figura 2. 2: Red de Acceso.
Fuente: Autor
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Esta cobertura especifica, para el caso de Grupos Corporativos, Edificios y/o Grandes
Usuarios, son atendidas con Fibra Optica y Cable Coaxial. Siendo estos los elementos
que agrupados, interconectan:

e Enlaces Conmutados:

Son aquellos enlaces que utilizan o, han utilizado la Red de Conmutacion para

establecer comunicacién con una direccion Unica.

e Enlaces no Conmutados. (dedicados)
Son aquellos enlaces que sin utilizar la Red de Conmutacion, pueden establecer

comunicacion punto a punto, integrando inclusive la Red de Transmisiones.

CONFIGURACION TIPICA DE UNA RED DE CONMUTACION

Red de Conmutacion.

CENTROS
TROS GYQ
INTERMACIOMALES
CENTROS G"I_Q
SECUNDARIOS
CENTROS
Guavagquil | | Cuenca | | hlzn | | Machala | | Galipagos | |I_|3'a ‘
DRINARIOS | v2a e i P !

== O O O O O

Figura 2. 3: Red de Conmutacion.
Fuente: Clases de Conmutacién y Trafico Telefonico 2010.
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2.1.3. Red de Transmisiones

Red Local.

Fibra Optica

Figura 2. 4: Red Local.
Fuente: Clases de Conmutacién y Tréfico Telefonico 2010.

Red Regional.-

Figura 2. 5: Red Regional.
Fuente: Clases de Conmutacion y Tréafico Telefénico 2010.

Red Nacional.-

Figura 2. 6: Red Nacional.
Fuente: Clases de Conmutacion y Trafico Telefonico 2010.

Red Internacional.

Pais A.

4
£ %%%&&O

Fibra Optica

Cable Submarino
Figura 2. 7: Red Internacional.
Fuente: Clases de Conmutacion y Tréafico Telefénico 201.
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Como el mundo de las redes es muy amplio, se puede definir basicamente que la red es
aquel conjunto de elementos o dispositivos electrénicos, que se conectan entre si y su
unico objetivo es compartir recursos mediante la red. Los operadores de
telecomunicaciones requieren interconectar sus redes a fin de que los usuarios puedan
interconectarse entre si independiente de si son usuarios fijos 0 moviles y desde estos a
cualquier plataforma de aplicaciones o servicios. Para tratar de forma global el tema de
las redes, se debe hablar de los siguientes elementos: topologia, arquitectura, medio
fisico, método de acceso al medio, protocolos, tarjeta de red, sistemas operativos de red,

e interconectividad de redes.

Existen muchas formas de catalogar una red, de acuerdo al espacio fisico que ocupa, a
la topologia que tiene implementada, al software que la sostiene, a la finalidad, etc. La
primera clasificacion, quizas la mas difundida es la que se basa en catalogar a las redes
teniendo en cuenta al espacio fisico por el que estan distribuidas. De acuerdo con esto,

Se pueden encontrar:

e Red de area local (LAN): es una red cuyos componentes se encuentran dentro de la
misma area, por ejemplo un edificio.

e Red de campus es una red que abarca varios edificios dentro de la misma area
(poligono industrial, un campus, etc.).

e Red de area metropolitana (MAN) es una red que se extiende por varios edificios
dentro de una misma ciudad.

e Red de area extensa (WAN): hace referencia a una red que abarca diferentes

ciudades e incluso diferentes paises.
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2.2. Conceptos sobre Redes

Descripcion de los tipos de redes existentes que tienen implicacion directa con el
desarrollo de este proyecto. Conforme lo establecido en los antecedentes, un operador
de telecomunicaciones gestiona las diversas areas técnicas como son las Redes de
Conmutacién, Transmisiones, y Acceso. Cada una de estas areas posee una
infraestructura especializada, cuya cobertura en la atencion del servicio ofrecido, lo
realiza mediante diversas plataformas, cuyos puntos comunes se encuentran
generalmente en la red de conmutacion, que es donde convergen, la red de transmision

y la red de acceso.

2.2.1. Red de Conmutacion

Estd conformada por la integracion de todas los recursos que permiten que una
direccion de destino conmute de un puerto de origen a una salida que corresponde a un
puerto de destino o dicha salida corresponde a un salto hacia un puerto de entrada a un
conmutador, central telefonica, ruteador o nodo de servicio, que respecto a su direccion
de destino podra ser conmutado a la direccion indicada o a una salida que corresponda a
un nuevo salto; se clasifican en redes de conmutacion por circuitos utilizadas en
telefonia, y redes en conmutacion de paquetes utilizadas para conmutar datos lo que
incluye la voz paquetizada que cuando utilizan protocolo de internet se las conoce como
VolIP (voz sobre IP) o también telefonia IP. Para las Redes de Conmutacion por

circuitos se clasifican en centrales:

Centrales Locales
Son aquellas centrales cuya funcion exclusiva es conmutar como origen o destino, los

puertos y/o direcciones de la cual es propietaria, y que corresponden a dispositivos, a
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los cuales se ligan las series numéricas, que individualmente corresponden a un

abonado.

Centrales Tandem

Son aquellas centrales cuya funcion exclusiva es conmutar puertos de entrada y/o salida
de los cuales es propietaria, y que sirven para enlazar dos abonados cuyas centrales de
abonados propietarias, no lo puedan hacer directamente; siendo su caracteristica, que

sus puertos corresponden a direcciones.

Centrales Combinadas Local - Tandem
Son aquellas centrales que son propietarias de puertos que corresponden a abonados y
cuyas direcciones la conmuta para origenes o destinos que no son necesariamente la

propia central.

Centrales de Tréansito
Son aquellas centrales que ejercen igual funcion que una central Tandem, con la
caracteristica, que dada la topologia de la red utilizada, estas sirven para integrar redes

nacionales o internacionales.

Centrales de Servicios

Son aquellas centrales, que son Nodos de Servicios, y que se integran a la Red, por
medio de sus puertos de entrada y salida, que corresponden a direcciones, es decir el
resto de los usuarios de la red, acceden a ella, exclusivamente para hacer uso de un
servicio. (Call free, Televoto, Correo de Voz, etc.); que son servicios de valor agregado,

independientes de los que pudiere proporcionar una central de abonados (llamada en
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espera, transferencia, linea caliente, marcacion abreviada, etc.). Para las redes de

conmutacion por paquetes se utilizan dos métodos de tratamientos de los paquetes por:

> Datagramas donde por su tamafio paquetes que corresponden a la misma la
informacién transmitida y que ha sido dividida en paquetes, puede para llegar al
mismo destino seguir diferentes rutas, pudiendo llegar estos en una secuencia
distintas en que el terminal de destino tendra que reordenarlas conforme la secuencia
original.

» Circuitos Virtuales que consiste en establecer una conexion ldgica (permanente o
semipermanente) antes de enviar la informacioén que para el primer caso requiere
una conexion dedicada entre los terminales de origen y destino, y que para el caso
de semipermanente o transitoria la ruta se establece basado en la llamada y
promedio de un identificador de circuito virtual entre otros se clasifican a las redes

de conmutacion de paquetes por su zona de cobertura en redes:

LAN redes de area local, operan al interior de edificios o hasta una distancia de 300
metros, donde la distancia del terminal a la boca de la red no debe exceder los 90
metros, estas redes estdn conformadas por un conjuntos de dispositivos que se
comunican entre si compartiendo el medio de transmisién, por lo que su estructura
radica en la Transmision, y el Control de acceso al medio. MAN corresponden a la
evolucion del radio de operacion de las redes LAN, utilizadas para interconectar
distintas redes LAN en una misma ciudad utilizando Redes Conmutadas con acceso en

Wireless local Loop y/o fibra Optica.

WAN para coberturas de alcance continental o mundial incluyen redes LAN o0 MAN y

utilizan accesos con Satélite, o Fibra Optica transoceénica.
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2.2.2. Red de Transmisiones

Estd conformada por la integracion de todos los nodos de interconexion de
transmisiones, mediante plataformas que pueden ser via radio o fibra dptica, y que
corresponden a centros terminales y/o repetidores; los mismos que estan estructurados
en enlaces analogicos y digitales o la combinacion de ambos, los enlaces analégicos son
multiplexados a 4Khz a nivel de canal, y los enlaces digitales multiplexados a nivel E1
(Sistema Europeo); siendo esta plataforma sobre la cual sefializan o interactian los

direccionamientos de Conmutacion utilizando, la Red de Transmisiones:

Red Local

Esta conformada por una plataforma de Fibra Optica, con tecnologia PDH y SDH; con
uso en su mayoria Monomodos. Asi como la Interconexion por microondas para nodos
que asi lo ameriten. Existen interconexiones de Fibra Optica para usuarios corporativos
utilizando multiplexores o unidades remotas del tipo MSAN Multiservice Access Node
(Nodo de Acceso Multiservicio) Asi como grandes usuarios, integrados a la red a través

de Redes Pasivas Opticas de capacidad Gigabit Giga Pasive Optical Network GPON.

Red Regional

Esta conformada por una plataforma de Radio enlaces analogicos y digitales, los enlaces
analogicos, interconectan generalmente servidores, Switches (conmutadores), nodos de
servicio, ruteadores, etc., de baja capacidad instalados en pequefias poblaciones, cuyo
medio de transmision corresponden a fibra Optica y radio enlaces Digitales de
tecnologia SDH, que para transmision de gran capacidad utilizan Ethernet sobre SDH

EoSDH, y concatenacién virtual.
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Red Nacional

Estd conformada por una troncal de fibra Optica, y plataformas de radio enlaces

digitales, que interconectan Switches, Conmutadores, Nodos de servicios, servidores,

ruteadores de una misma red o con otros operadores de redes de telecomunicaciones.

Red Internacional

Esta conformada por Tres tipos de Redes:

» Microonda.

Conformada por radio enlaces digitales que interconectan trafico internacional
fronterizo. (Colombia, Peru)

Satelital.

Conformada por enlaces interconectados a satélites geoestacionarios como
325.5°E., y 310° E.

Fibra Optica.

Conformada por enlaces interconectados al cable submarino Panamericano, con
otras estaciones en Chile, Perl, Colombia, Venezuela, Aruba, y EEUU (St.
Croix, St. Thomas); o al cable submarino de Telefonica con cabeza de Playa y

estacion de cable en punta Carnero.

2.3. Ventajas de las Redes Locales.

Los motivos por los que se instala una red local son muchos, entre otros:

Distribucion de recursos a nivel de software:
En el caso de los recursos a nivel software, es mas conveniente econémicamente
hablando, adquirir Unicamente una aplicacion para una red de 20 usuarios

(ordenadores) que adquirir 20 aplicaciones para cada usuario (ordenador).
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Distribucion de recursos a nivel de hardware:

De manera similar a la distribucion de recursos a nivel de software, la distribucion a
nivel de hardware, resulta mas conveniente. Por ejemplos, si conectamos en una red
de 20 usuarios (ordenadores) tanto impresoras, como escaneres, plotters y un
Streamer, resulta ser mas econémico que adquirir para cada usuario (ordenador).
Evidentemente, también resulta mas barato comprar un par de impresoras, un
Plotter, y un Streamer para la misma red permitiendo que los 20 ordenadores lo
utilicen que comprar uno para cada equipo.

Comparticion de bases de datos:

Para entender esta ventaja, solamente es necesario pensar en una empresa grande
como MEGAMAXI que tienen muchas cajas registradoras (ordenadores), cada
ordenador conectado en red actualiza y consulta las bases de datos. Si los
ordenadores no estan conectados a la red, es necesario dotar a cada equipo de bases
de datos para actualizacion para todo y cada uno de los equipos.

Ahorro econémico de las empresas:

Las redes de telecomunicaciones tienen cabida para cualquier dispositivo o equipo
electronico, por ejemplo: un ordenador sin disco duro, actualmente sirve poco,
aunque en una red podemos acceder al disco duro siempre que se disponga de un
servidor de red, lo que significaria un ahorro significativo para las empresas.
Comunicacion entre clientes/usuarios:

En las empresas el unico medio para comunicarnos entre los empleados y clientes
en ausencia de una red de telecomunicaciones era el teléfono convencional o por

mensajeria personal.
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2.4. Topologia de una Red.

La topologia se refiere a la forma en que se conecta la red de ordenadores. Cada
topologia es adecuada para tareas especificas y tiene sus propias ventajas y desventajas.
La eleccion de la topologia es dependiente de tipo y el nUmero de equipo que se utiliza,
las aplicaciones y la tasa de transferencia de datos necesarios y planificados, tiempo de
respuesta, y el costo. La topologia también se puede definir como el patron de
interconexion geométrica, por el cual las estaciones (nodos/ordenadores) estan
conectados mediante medios de transmision adecuados (que pueden ser de punto a
punto y de difusion). Varias topologias comldnmente utilizadas son descritas en
posteriores secciones del presente capitulo 2. Los factores que deben tenerse en cuenta a
la hora decidirse por una topologia de red concreta son:

e Ladistribucion de los equipos a interconectar

e Eltipo de aplicaciones que se van a ejecutar.

e Lainversion que se quiere hacer

e El coste que se quiere dedicar al mantenimiento y actualizacion de la red.

e Trafico que debe soportar la red.

e Lacapacidad de expansion, entre otros.

Es importante no confundir el término topologia con el de arquitectura. La arquitectura
de una red engloba: la topologia, el método de acceso al cable y los protocolos de
comunicaciones. Si bien, en la actualidad, la topologia esta directamente relacionada
con el método de acceso al cable, puesto que éste depende casi directamente de la tarjeta
de red, y esta depende de la topologia elegida. Es necesario establecer la diferencia entre
una topologia fisica y una topologia Idgica. La topologia fisica ya ha sido definida,

mientras que la topologia logica, se encarga del funcionamiento de una topologia fisica,
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para que funcione eficientemente la red. Adicionalmente, hay diferentes combinaciones
de topologias fisicas, dando lugar a redes que estan compuestas por mas de una

topologia fisica. Existen tres topologias fisicas puras: en bus, en anillo y en estrella.

2.4.1. Topologia en Bus.

En las topologias bus basta con conectarse con un unico cable, extendiéndose a cada
CPU (ordenador) como si fuere un circuito cuya configuracion es en serie. Al inicio y
final de los terminales u ordenadores, conocidos como extremos del cable o terminador.
En otras palabras, él terminador nos indica que no hay estaciones de trabajo disponibles
en el extremo, lo que permitird cerrar la topologia bus. A continuacion se describe
brevemente algunas ventajas:

e Lainstalacion y mantenimiento de la red, es facil de utilizar.

e No requiere de dispositivos centrales, evitando depender de la red, excepto que si

fallan dejaria inoperativas a todas las estaciones.

Su principal inconveniente, es que si al romperse un cable en cualquier punto de la red,
la misma quedaria sin funcionar. Graficamente, una topologia en bus seria como la

figura 2.9.

I

Figura 2. 9: Topologia en Bus.
Fuente: topologiayredes.files.wordpress.com.
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2.4.2. Topologia en Anillo.

En la figura 2.10 se muestra la topologia en anillo, y a continuacion se describen
brevemente las caracteristicas principales:

e El cable debe tener forma de anillo, para asi formar un bucle cerrado.

e Cada una de las estaciones de trabajo son conectadas a la topologia en anillo.

e Generalmente las redes en anillo emplean el método para acceso al medio,

conocido como modelo paso de testigo.

A continuacién se describen brevemente los inconvenientes mas relevantes de la

topologia en anillo:

e Paralizacion de la red de comunicaciones LAN siempre que el cable se encuentre
roto.

e Suinstalacién no es nada dificil.

e Necesita de constante mantenimiento de la red.

Figura 2. 10: Topologia en Anillo.
Fuente: topologiayredes.files.wordpress.com.
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2.4.3. Topologia en Estrella.

Muchas de las redes domesticas utilizan la topologia en estrella. Una red en estrella
ofrece un punto de conexion central denominado "HUB", en la que puede ser un hub,
switch o router. Los dispositivos generalmente se conectan al concentrador con par
trenzado sin blindar (UTP) Ethernet. A continuacion se describen brevemente las
caracteristicas principales de este tipo de topologia:

v Cada estacion tiene generalmente dos conexiones con el cubo; una para enviar
los datos al concentrador, y otro para obtener los datos del cubo. Por lo tanto,
cada conexion es unidireccional.

v La topologia de estrella se puede utilizar ya sea de banda ancha o de banda base
transmisiones. Banda base se utiliza para medios guiados (como alambre),
mientras que la banda ancha se utiliza para no guiados (sin cable).

v El cubo central puede ser activa o pasiva. Un hub pasivo sélo vincula todas las
estaciones de trabajo en conjunto (sin retransmision). Un concentrador activo lee
y luego retransmite la trama a todos los sitios de trabajo.

v" Normalmente, el cubo retransmite los datos a todas las estaciones conectadas. Si
se utiliza un interruptor, que puede aprender solo para enviar datos a la estacion
de destino. Lo hace por primera vez como un centro regular, y luego la
observacién y el registro que se ocupa de aparecer en los interfaces.

v Si la estrella utilice un concentrador, a continuacién, hacer frente a las obras al
igual que en la red de buses. Si la estrella utiliza un interruptor, entonces el
destino es determinado por el interruptor (como, obras de unidifusion sélo como
se esperaba, mientras que la difusién y multidifusion tiene que ser apoyada por

el interruptor).
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Las principales ventajas que ofrecen son:
v La interconexion entre nodos no se ve interrumpida, es decir que el Unico
afectado seria el nodo que se encontraba conectada.

v Fécil para la deteccion y localizacion de problemas en una red.

Existen dos tipos de topologias en estrella:

a. Topologia en Estrella Pasiva.
Este tipo de topologia, se encarga de conectar todos y cada uno de los nodos (HUB
pasivo) a un unico HUB. En otras palabras, el dispositivo electronico HUB permite

conectar varios puertos de entrada tal como se ilustra en la figura 2.11.

[ILLIIT
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Figura 2. 11: Topologia en Estrella Pasiva.
Fuente: topologiayredes.files.wordpress.com.

b. Topologia de Estrella Activa.

La topologia de estrella activa, permite utilizar un Gnico punto central, conocido como
HUB activo o un computador (CPU) que realiza funciones de servidor de la red. El
HUB activo, permite la repeticion y regeneracion de sefiales transferidas y que a la vez
estaria listo para obtener datos estadisticos acerca del rendimiento de la red. Por
ejemplo, si utilizamos un computador como Unico nodo central para que se encargue de
gestionar una red como el servidor de una red o de ficheros. Existen topologias I6gicas

definidas que implementan diferentes topologias puras, entre las que destacan:
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Topologia anillo-estrella:

Este tipo de topologia se encarga de implementar una topologia anillo mediante una

topologia en estrella fisica. Como se mencioné en la topologia anillo, el Unico

inconveniente, es que si un cable se fraccionaba, la red LAN no funcionaria;

mientras que la topologia mixta anillo-estrella, resuelve el inconveniente de la

topologia anillo. A continuacion se describen brevemente las caracteristicas basicas

de esta topologia:

» Configurar la red en anillo estableciendo de manera logica, debido a que la
forma fisica empleas la configuracion en estrella.

» Podemos incorporan dispositivos centrales, tales como los concentradores e
inclusive servidores de redes, de tal manera, que si un cable no funciona en un

nodo conectado a la red, el resto seguira funcionando correctamente.

Estos concentradores utilizados como dispositivos centrales en este tipo de
topologia, denominado Unidad de Acceso Multiestacion (Multistation Access Unit,
MAU), esta MAU incorpora dispositivos que proporcionen puntos de conexion para
multiples nodos.

> Facilmente parece que esta red fuera una topologia estrella, aunque internamente

funciona como un anillo.

> De esta forma se solucionan muchos problemas relacionados con la desconexion
de un nodo; en el caso de que una MAU detectara nodos desconectados, debido
a cables rotos, se debera puentear tanto la entrada como la salida, logrando asi

cerrar la red en anillo.
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o Topologia bus-estrella:
Es aquella que se implementa como topologia en bus a través de una topologia
estrella fisica. Esta topologia es una estrella pero se ejecuta como una topologia en
bus. Es decir, el método de acceso al medio es CSMA/CD, mientras que la
configuracion es en estrella. EI unico punto central, es un HUB que funciona como
concentrador pasivo, implementado internamente en la topologia bus y que se

encuentran conectados todos los computadores.

Si comparamos las topologias tanto mixta como en estrella con pasivo, podemos
concluir que seria el método de acceso al medio utilizado. Al referirnos de las
arquitecturas de redes, no nos referimos especificamente a las topologias de redes,
sino al método para acceder al medio de transmision que esta tipo de red utiliza.
Por tanto el concepto de arquitectura de una red engloba la de topologia, aunque

habitualmente se confunden.

2.5. Elementos de Transporte.

2.5.1. Fibra Optica
El medio de transmision mas utilizado en los ultimos 15 afios, es la Fibra Optica, €l
mismo que fabricado mediante vidrio y plastico, siendo estos transparentes y con
forma geométrica cilindrica, en la cual la mayoria es construida por el compuesto
quimico de Silicio. Siendo el Unico de medio de transmision robusto (inmune al
ruido) que existe en el mercado de las telecomunicaciones, donde la informacion de
datos se propaga mediante ondas de luz, a través de una propagacion directa

(monomodo) y de multiples reflexiones, haciendo posible el transporte de una gran
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cantidad de informacion. A continuacion se describe la estructura de una fibra
Optica:
» Centro o Nucleo (CORE).
El nucleo de la fibra dptica, es generalmente fabricada por dos compuestos
Si (Silicio) y (Ge) Germanio, y el diametro de la fibra Optica dependera
siempre de las caracteristicas del modo de transmision: (a) Monomodo de 8 a
10 um, y (b) Multimodo de 50 a 62.5 um
» Revestimiento (CLADDING).
Diametro de 125 um, y construido de Didxido de Silicio.
» Recubrimiento Primario (COATING).

Construido en acrilico con un didmetro de 245 um

Las fibras Opticas, se clasifican de acuerdo a las caracteristicas y especificaciones

determinadas por su clase.

a. Fibras Monomodo.
Las fibras opticas SM tienen un didmetro muy pequefio (micrometros, um), lo que
provocaria un comportamiento similar a una guia de onda. Es decir, que logra
transportar una Unica sefial dptica o haz de luz en linea recta, alcanzando gran

ancho de banda para la transmision de datos.

b. Multimodo.
Las fibras Opticas MM tienen un didmetro mayor que las fibras SM, donde el
nacleo logra transmitir maltiples sefiales Opticas o haces de luz, donde cada sefial
(haz de luz) recorre en diferentes trayectos a lo largo de la fibra, en consecuencia el

ancho de banda es ve reducido. Las fibras MM se clasifican en:
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> Fibra Multimodo de indice Gradual.
Al tener un didmetro superior a la fiora SM y que en nucleo esta presente el
indice de refraccion, a medida que avanza radialmente hacia la cubierta.

> Fibra Multimodo de indice Escalonado
El indice de refraccion del nacleo es mayor que el de la cubierta, es decir, que el
peso del nucleo a la cubierta provoca fuertes variaciones en los indices de

refraccion.

Las fibras Opticas tienen su nucleo de acuerdo a su composicion:
> Nucleo de plastico y cubierta plastica
> Nucleo de vidrio y cubierta plastica

> Nucleo de vidrio y cubierta de vidrio.

También debemos considerar las caracteristicas del cable de fibra dpticas en relacion al
terreno y al medio de distribucion.
> Cable Optico Subterraneo.
> Cable Optico Aéreo.
o Cable Optico Dieléctrico.
o Cable Optico con Mensajero.
o Cable de Guardia para Alta Tension.

> Cable Optico Submarino.

2.5.2. Redes de Fibra Optica.
Los sistemas de comunicaciones oOpticas o redes de fibra Optica, se clasifican

dependiendo del tipo de instalacion que tendra el cable de FO, logrando llegar a los
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nodos Opticos, centrales telefonicas, edificios y clientes, aunque también se las definen

como redes FTTX, que se dividenen FTTH, FTTCy FTTB.

2.5.3. Elementos para el funcionamiento de Redes Opticas.
A continuacion se describen brevemente ciertos elementos necesarios para el
funcionamiento de un sistema o red de comunicacion oOptica.

a. Amplificado Optico: es aquel dispositivo que permite amplificar sefiales de luz

(6ptica), sin que se requiera de la conversion a sefial eléctrica (analdgica).

b. Add Drop Multiplexor (ADM): es aquel elemento que permite de una ruta
extraer parte del trafico y derivarlo a un Nodo, para después volver a inyectar un

nuevo trafico desde dicha derivacion.

c. Optic Cross Conector (OXC): es aquel elemento que permite conmutar las

entradas y salidas de los dispositivos Opticas a altas velocidades.

2.5.4. EIl Satélite

Un satélite es una estacion espacial a nivel de Ecuador terrestre, situada en una Orbita
geoestacionaria (36000 Km) de manera que el satélite pareciera que esta fijo respecto a
la tierra, girando en el mismo sentido y a la misma velocidad angular de la tierra
respecto su movimiento de rotacién, describiendo una trayectoria circular alrededor del

planeta sobre la linea del Ecuador.

46



Periodo 23h

Plano

\

Figura 2. 12: Orbita Geoestacionarias.

2.5.5. Comunicaciones Satelitales.

Las comunicaciones mediante la sefial satelital, consiste en Transmitir (mediante un Tx)
y Recibir (mediante un Rx) sefiales electromagnéticas, las mismas que son captadas
para transmitir desde la tierra, también denominado enlace de subida. Esto permite
difundir a los usuarios a través de otra sefial que baja a la tierra, denominado enlace de

bajada.

a. Enlace Ascendente.
El enlace ascendente o de subida, depende del trayecto de la sefial a transmitir desde la
estacion terrena a un satélite, en la tabla 2.1 se indican las bandas y frecuencias de

subida utilizadas en este tipo de enlace.

Banda Satelite Frecuencia de Subida
Banda C 5,925 - 6,425 GHz
Banda Ku 14 - 14,5 GHz
Banda Ka 27,5-31GHz

Tabla 2. 1: Parametros para enlaces de subida.

b. Enlace Descendente.
Para el enlace descendente o de bajada, ocurre todo lo contrario al ascendente, es decir,

que el trayecto de la sefial va desde el satélite hasta el usuario (tierra).
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Banda Satelite Frecuencia de Bajada
Banda C 3,7-4,2 GHz
Banda Ku 11,7 - 12,7 GHz
Banda Ka 18,3 - 20,2 GHz

Tabla 2. 2: Pardmetros para enlaces de bajada.

2.5.6. Cobertura Satelital.
La cobertura satelital, dependera del posicionamiento del satélite en Orbita y de la
manera en que se instalan o colocan las antenas satelitales, o que permite abarcar una

cobertura tal como se indica en la figura 2.13.
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Figura 2. 13: Esquema de la Cobertura Satelital.

2.6. Elementos de una Red
Los principales elementos que necesitamos para instalar una red son, aparte de los

dispositivos que vamos a interconectar:

Tarjetas de interfaz de red.

Cable.

Protocolos de comunicaciones.

e Sistema operativo de red.
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e Aplicaciones capaces de funcionar en red.

Existen varios factores que determinan la velocidad de transmision de una red, entre
ellos podemos destacar:
e El cable utilizado para la conexion. Dentro del cable existen factores como:

» El ancho de banda permitido.

» Lalongitud.

Existen otros factores que determinan el rendimiento de la red, que son:
e Las tarjetas de red.
e El tamafio del bus de datos de las maquinas.

e Lacantidad de retransmisiones que se puedan hacer

2.7. Modelos de Redes

Una de las implementaciones en cuanto a redes locales hace referencia al modelo creado
por el IEEE en 1980. Este modelo difiere del modelo 1SO en algunos puntos,
basicamente porque los problemas a resolver en una red de area extensa no son los
mismos que los que se presentan en una red de area local, 0 mejor dicho, una red de area
local no tiene que resolver los problemas de los que se encargan los niveles superiores
del modelo OSI, como por ejemplo el encaminamiento, la tasa de error es mucho

menor. etc.

Estas son algunas de las razones por las que Unicamente normaliza hasta el nivel de

enlace de acuerdo a la tabla 2.3.
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MODELO OSI MODELO IEEE PARA LAN’s

Aplicacion T

Presentacion |

Sesion Niveles
Transporte Superiores
Red l
Enlace Enléce
Fisico Fisico

Tabla 2. 3: Comparacién del modelo IEEE LAN vs OSI.

2.8. Interconexion de Redes

Se pensaba afios atrds que no se podia predecir la evolucion en los sistemas de
comunicaciones e inclusive los sistemas informaticos. Es decir, que en ese entonces no
se preveia la necesidad de interconectar varios computadores, sino cientos de ellos. Por
ejemplo, no se pensaba en conectar a través de una sola red a todos los usuarios
(empleados) de una empresa, en otras palabras, conectarse con cada departamento en un

mismo edificio o entre sucursales ubicadas en distintos sitios geograficos.

Las redes de interconexion abarcan una amplia gama de dominios de aplicacién, muy
parecido a la jerarquia de memoria, que cubre una amplia gama de velocidades y
tamafos. Redes implementadas dentro de los chips y sistemas de procesador tienden a
compartir caracteristicas mucho en comdn con los procesadores y la memoria,
confiando mas en soluciones de hardware de alta velocidad y menos en una pila de
software flexible. Redes implementadas a través de los sistemas tienden a compartir

muchas cosas en comun con el almacenamiento y de dispositivos de E/S, confiando més
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en el sistema operativo y los protocolos de software que de hardware de alta velocidad a

pesar de que estamos viendo una convergencia en estos dias. A través de los dominios,

el rendimiento de ancho de banda incluye latencia y eficaz, y la teoria de colas es una

herramienta analitica valiosa en la evaluacion de rendimiento, junto con técnicas de

simulacion. Adicionalmente, hay varias formas de ampliar redes locales (LAN):

«  Hub: permite conectar varios hosts en una misma red LAN.

* Repetidores: permite ampliar la cobertura de una red sea LAN o WLAN, cuya
configuracioén de la conexion es a nivel fisico.

« Bridges: este tipo de puente, permite conectar la MAC (modo subnivel) con otros
segmentos, que pueden ser iguales o diferentes.

* Routers: se encarga de la conexion a nivel de red.

« Gateways: se encarga de la conexion a nivel de presentacion entre dos redes

distintas.

2.9. Introduccion a TCP/IP

Debido al avance tecnologico en el campo de las comunicaciones y a la proliferacion de
las redes, se sintio la necesidad de interconectar redes entre si. Como no todas las redes
estan construidas por el mismo hardware, era necesario independizar a los usuarios y a
las aplicaciones que éste ejecute de los mecanismos de transporte de nivel fisico de la
red. Mediante las investigaciones promovidas por DARPA (Defense Advanced
Research Projects Agency) se definieron una serie de protocolos. El objetivo era
conseguir una interconexion de todas las redes existentes, cualquiera que fuese su
tecnologia. Por tanto, se buscaba una "red légica" que fuese independiente del

hardware.
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Estos protocolos son Ilamados TCP/IP, por ser ambos protocolos los mas conocidos de
todos ellos. Se caracterizan por ofrecer interconexion en el nivel de transporte y red, de
forma que las aplicaciones que corran sobre TCP/IP no tengan que conocer las
caracteristicas fisicas de la red en la que se encuentran; con esto se evita el tener que

modificarlas o reconstruirlas para cada tipo de red.

Esta familia de protocolos genera un modelo Ilamado INTERNET que es el modelo
seguido por la red INTERNET (red de redes). La correspondencia entre el modelo OSI

de la 1ISO y el modelo Internet queda reflejada en la tabla 2.4.

INTERNET ISO/OSI
Aplicacion
Aplicaciones Presentacion
Sesion
TCP UDP Transporte
IP Red
ARP RARP Enlace
RED FISICA (Ethernet,...) Fisico

Tabla 2. 4: Comparacion del Modelo de Internet vs OSI.

Destacar que bajo el nivel IP (Internet Protocol) se encuentra el interfaz entre éste y la
red. En el esquema aparecen dos posibles protocolos de este nivel (ARP y RARP), pero

podrian ser cualquier otro, como por ejemplo X25, SLIP, etc.

2.9.1. Caracteristica de TCP/IP
Las principales caracteristicas son:
«  Utiliza conmutacion de paquetes.

«  Esta basado en un conjunto de normas.
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« Ofrece la posibilidad de interconectar redes de diferentes arquitecturas y con

diferentes sistemas operativos.

TCP/IP es el nombre comin de una coleccion de mas de 100 protocolos que nos
permiten conectar ordenadores y redes. EI nombre TCP/IP proviene de los dos
protocolos mas importantes:

a. TCP (Transmision Control Protocolo)

b. IP (Internet Protocolo).

TCP/IP permite interconectar redes independientemente del hardware que las configure.
El funcionamiento de TCP/IP permite transferir datos mediante el ensamblaje de
bloques de datos en paquetes. Cada paquete contiene:

« Una cabecera que contiene informacion de control.

« Una parte de datos.

«  Cuando transferimos un fichero a través de una red, éste se divide en paquetes.

2.9.2. Protocolo IP

Se trata de un protocolo a nivel de red, cuyas principales caracteristicas son:

«  Ofrece un servicio no orientado a la conexion; esto significa que cada trama en la
que ha sido dividido un paquete es tratado por independiente. Las tramas que
componen un paquete pueden ser enviadas por caminos distintos e incluso llegar
desordenadas.

«  Ofrece un servicio no muy fiable, porque a veces los paquetes se pierden, duplican

0 estropean y este nivel no informa de ello, pues no es consciente del problema.
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2.9.3. Direccionamiento IP

El protocolo IP establece un sistema de direcciones que identifica a cada host de forma
Unica. Todos los equipos y dispositivos de comunicaciones en una red TCP/IP han de
tener una direccion IP Unica para poder establecerse la comunicacion. Cada vez que se
envia un paquete a la red ésta determina el camino que seguira hasta su destino.
La direccion IP es un numero de 4 bytes (32bits) que se representa como 4 enteros entre
0y 255.

Cada direccion IP de 4 bytes se divide en dos partes:

Una porcion de la red, que identifica la red

Una porcidn del Host, que identifica el nodo
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CAPITULO 3: FUNDAMENTOS TMN.

3.1. Introducciéon de TMN.

En la Administracion de Redes de Telecomunicaciones esta considerada la utilizacion
de las normas ITU: X200, X700 y M3010. Su arquitectura le permite Interconectar a
ella los sistemas a ser gestionados por medio de una Intranet, en la que se genera
comunicacion en ambos sentidos, informacion que luego de ser procesada, es
presentada en un ambiente gréafico Unico al usuario final; un operador, supervisor y/o
administrador de dicho evento gestionado, lo que indica que se ha utilizado desde un
medio fisico hasta una aplicacion en un recorrido de las siete capas del sistema OSI
(Rec. X200 y X700), informacion que en su procesamiento y gestion desarrolla las
caracteristicas de la norma M3010 en lo que respecta a la Red de Gestion de las

Telecomunicaciones.

El concepto de Red de Gestion de Telecomunicaciones RGT, se describe como la
gestion del conjunto de capacidades, lo que permitird intercambiar y procesar
informaciéon con la Unica finalidad de administrar eficiente y adecuadamente sus

actividades en una red de telecomunicaciones.

Los protocolos y servicios de gestion del sistema OSI (Rec. X.200 y X.700) son solo un
sub-conjunto de las capacidades de gestion que proporciona una RGT. Siendo este un
eje que proporciona una arquitectura organizada a fin de conseguir la interconexion
entre diversos tipos de SISTEMAS DE OPERACIONES (OS, Operation Systems) y/o
equipos de telecomunicaciones para el intercambio de informacién de Gestion

utilizando una arquitectura convenida y con interfaces normalizadas, incluidos los
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protocolos y los mensajes. Estos equipos de telecomunicaciones constan de muy
diversos tipos analdgicos, digitales y equipos de soporte asociados como, por ejemplo,
sistemas para transmitir datos, conmutar paquetes de datos, multiplexacion de paquetes
de datos, sefializacion, etc.. Considerados como entes gestionados, estos equipos reciben

genericamente el nombre de elementos de red (NE, network element).

Desde el punto de vista conceptual, una RGT es una red aparte que asegura la interfaz
con una red de telecomunicaciones en diversos puntos para el envio /recepcion de
informacidn hacia la segunda red y para el control de sus operaciones. La Arquitectura
tiene tres aspectos basicos que deben ser considerados por separado al Planificar y

disefiar una RGT. Estos tres aspectos se muestran en la figura 3.1.

COMAG 1 COMAG 2 SISTEMA n

RED DE
PACIFICTEL

CENTRALES
SIEMEN S

(2)

CENTRALES
ERICESON
(12)

Figura 3. 1: Sistema de Telecomunicaciones Gestionados.
Fuente: Informe Técnico CNT

e Arquitectura funcional RGT.
e Arquitectura de informacion RGT.
e Arquitectura fisica RGT.
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3.2. La Arquitectura Funcional.

Describe la distribucion apropiada de funcionalidad dentro de la RGT, a fin de
posibilitar la creacién de bloques de funcion a partir de los que se pueda realizar una
RGT de cualquier grado de complejidad. La definicion de bloques de funcion y puntos
de referencia entre bloques de funcién da origen a los requisitos aplicables a las
especificaciones de interfaz recomendadas para la RGT. La arquitectura funcional de la
RGT esta basada en cierto niumero de bloques de funcion RGT. Estos blogues de
funcion proporcionan a la RGT la transferencia de informacion se utiliza para tal efecto

una funcién de comunicacion de datos (DCF, Data Communication Function).

La figura 3.2 muestra los bloques de funcién e indica que, s6lo las funciones
directamente involucradas en la gestién forman parte de la RGT. Obsérvese que algunos

de los bloques de funcion estan parcialmente dentro y parcialmente fuera de la RGT.

RGT

W5F

@

Figura 3. 2: Blogues de la Funcién de la RGT
Fuente: Informe Técnico CNT
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3.2.1. Bloque de funcidn de sistema de operaciones.

De las siglas en inglés, Operations Systems Function (OSF), es aquel bloque que se
encarga de procesar toda la informacion que este estrechamente relacionada con los
servicios de gestion de telecomunicaciones, cuyo objetivo es la supervision,
coordinacion 'y control de cada una de la funciones de un sistema de

telecomunicaciones, incluyendo cada una de las funciones de una RGT.

3.2.2. Bloque de funcién de elemento de red.

De las siglas en inglés, Network Element Function (NEF), es aquel blogue funcional
que se comunica con la RGT cuyo objetivo es supervisar y controlar la red, es decir, que
proporciona las funciones de telecomunicaciones y de soporte requeridas por la red de
telecomunicaciones que estd siendo gestionada. Este bloque incluye funciones de

gestion de redes de telecomunicaciones, aunque no forman parte de la RGT.

3.2.3. Bloque de funcion estacion de trabajo.

De las siglas en inglés, Workstation Function (WSF), es aquel bloque que proporciona
el medio para interpretar la informacion de la RGT hacia el usuario, teniendo como
responsabilidad la traslacion entre un punto de referencia entre una RGT y una no RGT;
por lo tanto, una parte de este blogue de funcion se indica fuera de la frontera de la

RGT.

3.2.4. Bloque de funcién de mediacion.
De las siglas en inglés, Mediation Function (MF), es aquel bloque que actia sobre la
informacién que pasa entre un bloque de funcion de sistemas de operaciones y un

bloque de funcién de elemento de red (o un bloque de funcidn de adaptador Q), también
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denominado funcion de mediacion. Este efecto podria ser necesario, ya que el ambito de
la informacién soportada por diversos bloques de funcion comunicantes en un mismo
punto de referencia. Es decir, que estos blogues ejecutan funciones de almacenamiento,

adaptacion, filtrado, para establecer umbrales y condensacion de la informacion.

3.2.5. Bloque de funcién del adaptador tipo Q.

De las siglas en inglés, Q Adaptor Function (QAF), es aquel bloque que se utiliza para
conectar como parte integrante de la RGT a las entidades no RGT semejantes al bloque
de funcion de elemento de red y semejantes al bloque de funcion de sistemas de
operaciones. El bloque de funcién de adaptador Q, se encarga de la transferencia entre
puntos RGT y no RGT (por ejemplo, propietario); por tanto una parte de este bloque de

funcioén se indica fuera de la RGT.

3.3. Arquitectura Fisica.
Proporciona el fundamento de aplicacion de los principios de gestion de sistemas de
interconexion de sistemas abiertos (OSI, Open Systems Interconnection) a los principios

de la RGT.

3.3.1. La Arquitectura Fisica.

Describe interfaces realizables y ejemplos de componentes fisicos que integran la RGT.
La implementacion de funciones de la RGT puede tener lugar en muy diversas
configuraciones fisicas. Para cada bloque constitutivo hay un bloque de funcion
caracteristico del mismo, que debe contener imperativamente. También existen otras

funciones que los bloques constitutivos pueden contener facultativamente.
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3.3.2. Sistema de operaciones.
Se encarga de ejecutar funciones de los sistemas de operaciones, tales como funciones

de mediacion, del adaptador Q y de estacion de trabajo.

3.3.3. Red de comunicacion de datos.

Es la red de comunicacion interna de una RGT, que soporta la funcion de
comunicaciones de datos. La DCN representa una implementacién de las capas 1 a 3 de
la interconexion de sistemas abiertos, que incluye todas las normas de la UIT-T o

de la ISO correspondientes a las capas 1a 3.

La red de comunicacion de datos no proporciona funcionalidad alguna en las capas
4 a 7. La DCN podra constar de cierto numero de subredes individuales de tipos
distintos, interconectadas entre si. Asi, por ejemplo, la red de comunicacion de datos
podra contar con una subred de base que proporcione conectividad a todo lo ancho de la
RGT entre diversas subredes que proporcionen acceso local a la red de comunicacion de
datos, tales como:
i. Elemento de red (NE, Network Element):
ii.  Estacion de trabajo (WS, Workstation):
iii.  Adaptador Q (QA, Q adaptor):

iv. Dispositivo de mediacion (MD, Mediation Device):

En la Figura 3.3 se muestra la interconexion de los diversos bloques constitutivos de la
RGT mediante un conjunto de interfaces normalizadas. Las interconexiones permisibles
de estas interfaces normalizadas dentro de una RGT dada podran ser controladas

mediante las interfaces proporcionadas en la practica y/o mediante restricciones de
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seguridad y encaminamiento proporcionadas en el interior de las diversas entidades de
los bloques constitutivos (por ejemplo, contrasefias, actividades de conexion,

asignaciones de encaminamiento en la red de comunicacién de datos, etc.).

Q3
X
058 RCD
Q3
COFNE )

Figura 3. 3: Interfaces RGT.
Fuente: Recomendaciones ITU.

3.3.4. Interfaz Q:
La interfaz Q es aplicada en puntos de referencia g. Para proporcionar flexibilidad en la
realizacion, la clase de interfaces Q estara constituida de las subclases siguientes:
a. Interfaz Q3 aplicada en el punto de referencia g3;
La subclase Q3, se caracteriza como otro modelo de informacion que permite
compartir entre sistemas operativos y dispositivos de una RGT, asegurando asi la

interfaz directamente.

b. Interfaz Qx aplicada en el punto de referencia gx.

El punto de referencia Qx representa los requisitos obtenidos de la interaccion entre

MF-MAF y otras MAF aplicables. La diferencia entre las interfaces Qx y Q3 queda
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en estudio (conforme a la definicion de la Recomendacion M.3400 [14]). La

interfaz Qx se encuentra caracterizada debido al modelo de informaciéon que

permite compartir los bloques MD, NE y los QA.

Mientras que el modelo de informacién se debe a las interfaces Q, que
potencialmente siguen siendo los mismos, aungque normalmente el restarle
funcionalidad de soporte a los protocolos menos genéricos, siguen igual el mismo
modelo de informacién. Finalmente, el bloque MF proporciona la conversion entre

modelos de informacion en la Interfaz Q.

3.3.5. Interfaz F:

La interfaz F es aplicada en puntos de referencia f, que permite la conexion entre las
estaciones de trabajo y los bloques OSF o MF mediante una red de comunicacion de
datos. Las conexiones de entidades similares a estaciones de trabajo especificas de la
implementacién a sistemas de operaciones o elementos de red, no son objeto del

presente estudio.

3.3.6. Interfaz X:

La interfaz X es aplicada en el punto de referencia x. Serd utilizada para interconectar
dos RGT, o para interconectar una RGT con otras redes o sistemas que den cabida a una
interfaz semejante a una de RGT. Debido a esto, la interfaz X requerira de seguridades
mas avanzada que la utilizada en la interfaz Q. Siendo necesario un acuerdo entre ambas
interfaces para que se asocien aspectos de seguridad, es decir, que asociar tanto

contrasefias como las capacidades de acceso.

62



El modelo de informacién en la interfaz X fijara los limites del acceso disponible desde
fuera de la RGT. EI conjunto de capacidades puestas a disposicion en la interfaz X con

fines de acceso a la RGT serd denominado acceso RGT.

3.4. Arquitectura Estratificada Logica de la RGT.

Para poder tratar la complejidad de la gestion de las telecomunicaciones, la
funcionalidad de gestion puede considerarse dividida en capas logicas. El concepto de
LLA es un concepto relativo a la estructuracion de la funcionalidad de gestion que
organiza las funciones en grupos denominados «capas légicas» y describe las relaciones
entre capas. Para la capa logica, los aspectos particulares son reflejados como gestion
para agrupar informacion, relativo a la gestion de servicios y elementos. En la figura 3.4
se muestra la atribucidn tipica de funcionalidad entre las cuatro capas de gestion, con

base en el modelo de referencia.

OSF
empresarnis|

B-OEF

Capa de Gestidn d
Servicios

o

Capa de Gestidn d
Elementos

o

Funcidn de
elemento de red
NEF

Figura 3. 4: Modelo de la Referencia de la Arquitectura Funcional del OS.
Fuente: Recomendaciones ITU.
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3.4.1. Capa de gestion de elementos

Este tipo de capa, se encarga de gestionar cada uno de los elementos disponibles en la
red, ya sea de manera individual o grupal, lo que permite soportar ciertas funciones
proporcionadas por una capa de elemento de red. La capa de gestion de elementos tiene
una o varias OSF de elemento y/o MF, que tienen la responsabilidad individual,
transmitida por la capa de gestion de red, de algunos subconjuntos de funciones de
elementos de red. La capa de gestion de elementos desempefia tres aspectos de

relevancia, que son:

a. Control y coordinacién de un subconjunto de elementos de red sobre una base de

NEF individuales.

b. La capa de gestion de elementos puede también controlar y coordinar un

subconjunto de elementos de red sobre una base colectiva.

c. Soporte de los datos estadisticos, asi como registros y otros datos incorporados

en dichos elementos como d&mbito de control.

Las OSF de la capa de gestion de elementos interactian con OSF de la misma capa o de
otras capas, dentro de la misma RGT, a través de un punto de referencia g3, y de otras

RGT a través de un punto de referencia x.

3.4.2. Capa de gestion de red

Tiene la responsabilidad de la gestion de una red soportada por la capa de gestion de
elementos. En esta capa estan situadas las funciones relativas a la gestion de una zona
geogréfica amplia. La capa de gestion de red tiene cuatro actividades principales

siguientes:

64



a. El control y la coordinacion desde el punto de vista de la red de todos los

elementos de red dentro de su @mbito o dominio;

b. El suministro, el cese o la modificacion de las capacidades de red para el soporte

de servicios a los clientes;
c. El mantenimiento de las capacidades de red,;

d. El mantenimiento de datos estadisticos, registros y otros datos acerca de la red, y
la interaccion con la capa de gestion de servicios en lo tocante a calidad de

funcionamiento, uso, disponibilidad, etc.

3.4.3. Capa de gestion de servicios.-

Tiene que ver con los aspectos contractuales de los servicios que se suministran a los
clientes o que estan disponibles para nuevos clientes potenciales, y es responsable de los
mismos. Algunas de las funciones principales de esta capa son el tratamiento de los
pedidos de servicio, las quejas y la facturacion. La capa de gestion de servicios tiene

cuatro actividades principales siguientes:
a. Relaciones con el cliente (Nota) e interfaz con otras administraciones/EER;
b. Interaccion con los proveedores de servicio;
c. Mantenimiento de datos estadisticos (por ejemplo, calidad de servicio);

d. Interaccion entre servicios.

Las OSF de la capa de gestion de servicios interactian con las OSF de la misma capa o

de otras capas dentro de la misma RGT a través de un punto de referencia g3 y de otras

RGT a través de un punto de referencia x. La capa de Gestion Empresarial, es
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responsable de todos los servicios de la empresa, es decir, que debe soportar funciones
de dominio privado. Para impedir el acceso a su funcionalidad, las OSF empresariales
no soportan, por lo general, puntos de referencia x. Las OSF empresariales acceden a la
informacion y la funcionalidad de las otras capas de gestion. Normalmente, esta capa
realiza tareas de fijacion de metas, mas que de logro de las mismas. En tanto, que las
funciones trascendentales tales como, la Gestion de Servicios y Gestion de la Red, se
encargan de optimizar los recursos existentes en un sistema de telecomunicaciones,
mientras que en la capa de gestion empresarial debe cumplir con cuatro actividades

principales, que se describen a continuacion:

a. Servir de soporte para el proceso de toma de decisiones para la inversion y

utilizacién optimas de nuevos recursos de telecomunicaciones;

b. Servir de soporte para la gestion del presupuesto relativo a operaciones,

administracion y mantenimiento;

c. Servir de soporte para el suministro y demanda de mano de obra relacionada con

las operaciones, administracion y mantenimiento;

d. Mantener los datos agregados sobre la totalidad de la empresa.

3.5. Areas Funcionales de Gestion.
La especificacion y el desarrollo de la gama y funcionalidad de las aplicaciones
requeridas para soportar las areas de gestion citadas son un tema de incumbencia local
El UIT-T clasifica cinco grandes éareas funcionales de gestion (Recomendacion X.700):
» Gestion de la calidad de funcionamiento.
» Gestion de fallos.
> Gestidn de la configuracion.
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» Gestion de la contabilidad.

> Gestion de la seguridad.

Los bloques funcionales WSF, MF y NEF son soportados directamente por los OSF de
cada sistema a interconectar, el blogue funcional QAF no esta presente en la estructura

RGT utilizada. El blogue funcional OSF permite procesar la informacién relacionada

con los archivos de almacenamiento de alarmas, tal como se muestra en la figura 3.5.
RGT

Funcidn de Sistema Operacional

Figura 3. 5: Bloques de Funcidn de la RGT.
Fuente: Recomendaciones ITU.

La arquitectura fisica de una RGT se visualiza en la figura 3.6.

RGT

055

Figura 3. 6: Arquitectura Fisica RGT.
Fuente: Recomendaciones ITU.
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En la figura 3.7 se muestra el esquema de conexion de los sistemas operacionales, bajo
este esquema se puede emigrar facilmente a conexiones directas a los bloques
funcionales MF, NEF y QAF a través de la Unica RCD para los sistemas de gestion de

las diferentes tecnologias. Las conexiones directas a los NE no han sido consideradas.

Figura 3. 7: Esquema de Conexion de Sistema Operacional.
Fuente: Recomendaciones ITU.

3.6. Modelos de Gestion de Red.
La gestion de redes se refiere a las actividades, métodos, procedimientos y herramientas
que estan destinadas a la operacion. Administracion, mantenimiento y reforzamientos de

sistemas en red.

3.6.1. Modelo OSI.

En este modelo de gestion se clasifican las tareas en cinco grupos:
» Gestion de Configuracion.
> Gestion de Desempefio
» Gestion de Contabilidad

> Gestion de Fallos
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» Gestion de Seguridad.

Se encuentra publicado en las recomendaciones de la serie X.700 de la ITU.

3.6.2. Modelo de Gestion de Internet.
El Protocolo Simple de gestion de Red SNMP es una extension del Protocolo Simple de
Supervision de Pasarelas SGMP; esta dirigido a proporcionar una gestion de Red
centralizada que permita, la observacion, el control, y la gestién de las instalaciones;
utilizando este protocolo un administrador de red puede direccionar preguntas y
comandos a los dispositivos de la red. Incorpora varios elementos como el modelo
gestor-agente, la existencia de una base de datos de informacion (MIB), y entre sus
funciones esta:

o Supervision del desempefio de la red y su estado.

o Control de los parametros de operacion

o Obtencion de informes de fallos

o Analisis de fallos

Se encuentra publicado en las RFC de la IETF; en 1996 se publico el SNMPv2, y en la

actualidad se ha mejorado hacia SNMPva3.

3.6.3. Modelo TMN

El modelo TMN adopto el modelo gestor-agente del modelo OSl, y fue desarrollado
orientado a objeto, y corresponde a una red separada de la que gestiona por la que
transporta la informacion de gestion; define las siguientes funcionalidades:

o Intercambio de informacion entre la red gestionada y la red TMN
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o Intercambio de informacion entre redes TMN

o Conversion de formatos de informacion para un intercambio consistente de
informacion

o Transferencia de informacion entre puntos de una TMN

o Analisis de la informacion de gestion y la capacidad de actuar en funcion de ella

o Manipulacién y presentacion de la informacion de gestion en formato til para el
usuario de la red TMN

o Control de acceso a la informacion para usuarios autorizados.

De la misma forma estan definidas sus arquitecturas: Funcional, Fisica, y Ldgica, lo que

estd publicado en las recomendaciones de la serie M.3000 de la ITU.

3.7. OSS/BSS

Corresponden a sistemas de informacién utilizados por las operadoras de
telecomunicaciones, en la cual el OSS estéd vinculado a la red de telecomunicaciones
propiamente dicha, en lo que respecta a la Operacidn de dichos sistemas lo que incluye
configuracion, aprovisionamiento, mantenimiento, gestion de fallas, etc.; y el BSS que
estd vinculado a los aspectos empresariales o de negocios del operador en lo que

respecta a la atencion al cliente, las ordenes de servicio, facturacién, cobranza etc.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

En la décadas de los 90 a nivel mundial se inici6 una tendencia de privatizar las
Telecomunicaciones, que hasta ese entonces habia sido un Monopolio natural, mientras
que para el Estado haberle dado a las telecomunicaciones un concepto de servicio
basico en unos casos y estratégico en otros, por lo que el estado era el Unico que podia

proveerlos.

Para entonces ya se habia liberado el proyecto ARPA y se habia entregado a la sociedad
el Internet, con las hoy reconocidas bondades tecnolégicas mas incluyentes,
participativas y de mayor convergencia en la historia de la tecnologia igualando a la
radio y la television, con la diferencia que esta no es informacion que nos llega por
difusion a un usuario pasivo, sino que este tiene que involucrarse y participar hasta los
procesos de informacion personalizada que el usuario puede difundir a un universo de
usuarios, de un grupo establecido o de un usuario en particular con las hoy definidas
Redes Sociales, y entonces el crecimiento explosivo en el uso de un protocolo
estandarizado, permitio desarrollar aplicaciones y tecnologia que llevo a la
convergencia tecnologica; los gobiernos no pudieron llevar el ritmo de las necesidades
de los usuarios y terminaron entregando la provision, y administracion de las empresas
de telecomunicaciones estatales a la empresa privada con lo que produjeron
adicionalmente una espiral econdmica positiva, con el reflejo de que hoy en dia las
empresas mas apetecidas en el marco laboral son las de telecomunicaciones, siendo este
el nicho de negocios de mayor crecimiento en los Ultimos afios y sus empresas en
muchos paises ser las de mayor venta o facturacion, y sus propietarios hoy reconocidos

como los mas ricos del mundo.
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Para cuando el estado administraba las telecomunicaciones, a pesar de que los servicios
eran solo de voz y en algunos casos llegaron a dar servicios de datos, por lo que
primero, las inversiones eran muy restringidas y los presupuestos de las empresas muy
escasos; y lo segundo, se daba poca importancia al control de las operaciones y
financiero del negocio y entonces aparecieron organizados grupos de fraude
tecnoldgico, siendo estos dos ultimos aspectos los que generaban mala calidad de
servicio debido a la mala administracion de las operaciones en la disponibilidad de los
sistemas generando interrupciones permanentes de los servicios de alli la hoy acufiada
frase “ se cay0 el sistema” y por supuesto la aparicion de valores facturados a clientes
de intervenciones inescrupulosas al servicio que eran trasladadas en la factura al cliente;
y todo esto por la falta tecnoldgica operativa, comercializadora y financiera de parte de

los operadores.

Siendo este un asunto critico y parte de la motivacion que llevo a la venta a la empresa
privada de las empresas operadoras de telecomunicaciones, en reconocimiento de que
siendo este un negocio en franco crecimiento, y que requeriria de fuertes inversiones,
Ilevaba paralelo la necesidad de un mejor control que proteja dichas inversiones y por
supuesto de solventar al cliente un servicio de calidad. Calidad que debia darse en todo
el proceso de disefio, adquisicion, instalacion, despliegue, y atencion post venta en una

tendencia donde las empresas debian estar orientadas al cliente.

La forma de solventar estas necesidades fue con la introduccién de elementos hoy
Ilamados Gestionadores de Red de Telecomunicaciones RGT, o Telecomunication
Magnagement Network TMN (Administracion de Red de Telecomunicaciones),

sistemas que fueron estandarizados mediantes grupos de trabajo de empresas
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representativas con trabajos previos de Investigacion y Desarrollo ID, conocidos como
Task Force, y agrupados por la Unién Internacional de Telecomunicaciones ITU T.
dando como resultado la generacién de normas como las de la serie M.3xxx que
permiten la operacion de los conocidos TMN; empresas que los han instalados para
gestionar sus redes, o estan usando sistemas mejorados como el eTOM (Mapa de
Operacion de Telecomunicaciones mejorado) que acttan transversal y verticalmente en
todos los procesos de la empresa, obtienen la posibilidad de monitorear
automaticamente sus redes y servicios a nivel de los elementos tecnolégicos, incluyendo
los aspectos financieros que lo conforman redundando en que pueden tomar acciones o
el sistema las toma automaticamente de manera proactiva (debido a la inclusion de
Redes Neuronales) ante la degradacion de caracter técnico o financiero, visualizada a
partir de las mediciones permanentes de parametros que les permite identificar una
averia o mal comportamiento de las proyecciones respecto del cumplimiento de
variables como el trafico o cartera de clientes no reflejadas contablemente, asi como el
funcionamiento individual o de sistema a partir de sus errores iniciales de operacion o

comportamiento, y antes de su interrupcion o afectacion.

Generando Indicadores de gestién que pueden obtenerse a criterio de la administracion
conforme sus necesidades de control. Esto redunda en mejorar sustancialmente la
Calidad de los Servicios, consiguiendo alta fidelidad de los clientes, planificar y
proyectar anticipadamente la red y los nuevos servicios, lo que la hace atractiva a
nuevos clientes, y al estar monitoreando a las empresas de la competencia mediante el
comportamiento de las interconexiones de las redes, cambiar sus estrategias de mercado
mediante el desarrollo de nuevos productos, servicios y planes; todo este global le

permite asegurar y hasta exceder los ingresos presupuestados, dandole alta rentabilidad
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a la empresa, y como factor adicional tener permanentemente informacion historica y
actualizada para toma sustentada de importantes decisiones, y ponerlas en conocimiento
de los entes reguladores en lo referido a los cumplimientos de indices de Calidad de

Servicio.

El andlisis realizado en el presente anteproyecto, provee que la implementacion de un

sistema de gestion de redes generara un impacto positivo en la calidad de los servicios e

intrinsecamente en la rentabilidad del negocio.
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