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INTRODUCCION

La compafia CANTV actuamente satisface las necesidades de
comunicacion en poblaciones donde no existe la posibilidad de prestar € servicio a
través de la plataforma de cableado, por este motivo son utilizadas redes de
transmision basadas en sistemas de radio de microondas terrestres. Muchos de esos
sistemas de radio comenzaron siendo anal 0gicos, y progresivamente se han realizado
proyectos de modernizacién donde se busca reemplazarlos con equipos de tecnologia
digital. A laempresa CANTYV le fue designada funcionalmente en e afio 2005, por €l
Ejecutivo Nacional, la instalacion de trasmisores con tecnologia IP, y partir de la
nacionalizacion de la empresa en el afio 2007 se planted como metainstalar hasta 600
transmisores paralograr e desarrollo de las telecomunicaciones en € pais.

El proceso de PAP o “Pase a Produccion” es e momento en € cua la
Gerencia Genera de Tecnologiay Operacion formalizala recepcion de la Operacion,
Mantenimiento, Administracién, Soporte y Monitoreo de las plataformas o servicios
requeridos por el cliente. Uno de los requisitos para € PAP de los transmisores
corresponde a su registro en e manegjador de redes NETCON, con la finalidad de
poder conocer y controlar el estado del servicio de cada uno de los trasmisores
instalados.

Durante los tres ultimos afios se han desarrollado proyectos de expansion y
modernizacion de |as redes actuales. Proyectos como Neurona 2006, Neurona 2007,
ADSL 2006 y Centinela 2008 han permitido instalar méas de trescientos transmisores
de esta novedosa tecnologia pero hasta el momento no han podido ser registrados en
el mangjador NETCON para de esta manera asignar €l uso del ancho de banda de cada

uno de ellos, mantener un inventario y modelar 1os tramos nuevos.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa CANTV a ser laempresa lider en las telecomunicaciones a nivel
nacional, necesita tener e control de su infraestructura tecnoldgica para lograr
asignaciones de ancho de banda confiables y asegurar ademas la calidad del servicio
a cliente. Por esta razon se plantea la necesidad de disefiar los lineamientos
tecnol 6gicos que permitan incluir alos trasmisores con tecnologia IP en el manejador
de redes actualmente utilizado (NETCON); de esta manera se tendra control sobre los
enlaces radioeléctricos y a su vez acceso a la informacion de los mismos de una

manerarapiday confiable.

Basado en lo descrito en el parrafo anterior, la razén de este proyecto radica
en crear, definir y estandarizar la metodologia a utilizar para iniciar €l registro y
clasificacion de todos aguellos equipos y enlaces, con tecnologia IP, que han sido
instalados en e pais desde € afio 2006. De esta manera se logrard cargar en €
manejador de redes Network Configuration Manager (NETCON) tanto los equipos
como los tramos, que debieron ser registrados mucho antes de la fecha de su puesta

en funcionamiento.

Uno de los requisitos fundamentales para e “Pase a Produccion” de los
equipos y tramos instalados corresponde a la carga previa de ellos en e manejador de
redes NETCON. Al no ser registrados dichos equipos y tramos, la gerencia
correspondiente no puede tomar responsabilidades sobre los mismos y hacerse cargo
de la operacion, gestion y mantenimiento de todo lo instalado. Actualmente mas de
150 enlaces se encuentran bajo |a responsabilidad directa de la Gerencia de Ingenieria

y Construccion de la Red, teniendo ésta que hacer funciones de gestion e inspeccion



en los sitios con fallas, ya que no se cuenta con uno de |os tantos requisitos necesarios
para delegar esas funciones ala unidad encargada de |a operacién y mantenimiento de

los proyectos desarrollados.

Por ta motivo se elaborard un manual donde se presente de manera
explicativa la forma adoptada para realizar la carga de equipos y enlaces en €
manejador de redes (NETCON), igualmente se realizaran los tramites necesarios para
gue e manual resultante de este trabajo sea publicado por la empresa CANTV en €
Centro de Informacion de la Red (CIRED) para que los diferentes entes involucrados
tengan acceso a documento y quede estandarizado, de alguna manera, € proceso de
registro.



JUSTIFICACION

Los continuos avances tecnolégicos hacen que sea necesaria una
actualizacion constante de los procesos y equipos utilizados en la infraestructura de
los paises que esperan estar a la par del desarrollo mundial. Aungue por los
momentos tecnologias como SDH y PDH funcionan sin contratiempos en las redes
actuales, comienza a evidenciarse la sdlida a mercado de tecnologias que

representaran el futuro de las comunicaciones anivel mundial.

Actuamente CANTV busca una migracion hacia las redes inteligentes, por
ello es necesario introducir tecnologias como IP en el modelo de redes actual, de tal
forma que pueda convivir sin ningln problema de compatibilidad con tecnologias
como SDH y PDH las cuaes progresivamente iran descontinuandose hasta
desaparecer del esquema de la red de transporte nacional. Para esto es importante
conocer y controlar la estructura técnica de las diferentes redes de transporte actuales,
ya que mientras mas informacion actualizada se posea de un enlace es mas fécil €

proceso de modernizacion y gestion del mismo.

El proyecto planteado consiste en establecer las bases metodoldgicas que
permitan tener acceso a informacion técnica de manera rapida y confiable, 10 que
ofrecerd un incremento en la productividad de la empresa al momento de asignar

servicios o comprobar €l estado de un proyecto ya instalado.

De dli la importancia de este proyecto, ya que es una contribucion a la
construccién de un desarrollo en las telecomunicaciones en Venezuela para ubicar al

pais alavanguardia con |os avances tecnol 6gicos i nternacional es.



OBJETIVOS

1. Objetivo General.

Elaborar los lineamientos que permitan incluir los enlaces radioel éctricos que
operan en Tecnologia IP, con la finalidad de garantizar su utilizaciéon en las redes
actuales, requisito necesario para la optimizacion de la implementacion de los
diversos planes de instalacion de equipos que adelantala empresa CANTYV.

2. Objetivos Especificos.

e Elaborar una propuesta de los lineamientos, recomendaciones, metodologia y
estandares, referentes a los procesos de registro y asignacion de circuitos en
transmi sores radioel éctricos de la tecnologia I P.

e Implementar dicha propuesta en los equipos y enlaces ya instalados, de tal
manera gque se realice e registro de los transmisores, para su inventario,
asignacion y control de usuarios.

e Determinar |los lineamientos existentes con respecto a uso de transmisores de
tecnologia IP y la posibilidad de multiplexar su trama de datos y obtener E1s

para aplicaciones PDH.



CAPITULO I

MARCO REFERENCIAL

2.1 Compariiia AndnimaNacional de Teléfonos de Venezuela (CANTV)

2.1.1 Resefa Histoérica

La Compafiia Anonima Nacional Teléfonos de Venezuela, conocida como
CANTYV, fue fundada en 1930, y hoy en dia es el proveedor lider de servicios de
telefoniafija, movil, Internet y servicios de informacion del pais[1].

La CANTV dd siglo XXI es la insignia de las telecomunicaciones en
Venezuela. CANTV es mucho mas que equipos, redes y sistemas; es una Corporacion
gue aglutina diferentes publicos de interés y que gravita en torno a una actividad en

constante expansion y renovacion tecnoldgica [1].

Cuenta con una amplia cobertura de puertos ADSL para poder brindar el
servicio de acceso a Internet de banda ancha en todo € pais, siguiendo un plan de
instalacion de 130.000 puertos anuales en lared de IP (Internet Protocol) que ofrezca

en promedio més velocidad, hasta 3.448 kbps por cliente, como minimo [1].

El 22 de mayo de 2007, luego de un proceso de compra de acciones, €
Estado venezolano concretd la nacionalizacion de la Compafiia Anonima Nacional
Teléfonos de Venezuela, CANTV. La Nueva CANTV declara como principio
irrenunciable, que €l acceso a las telecomunicaciones es un derecho humano
fundamental. Por ese motivo llevara los servicios de telecomunicaciones a todos |0s

rincones del territorio nacional, ofrecera servicios de telefonia bésica a todo centro



poblado con méas de 500 personas y reinvertira el 60% de las ganancias de la empresa

en funcion de las necesidades de telecomunicaciones del pueblo venezolano [1].

2.2 Estructura Operacional de la Empresa.

Dentro de la estructura de la empresa se encuentra La Gerencia General de
Tecnologia y Operaciones, que a su vez tiene diez gerencias de primera linea
asociadas. La Gerencia de Ingenieriay Construccion de Redes tiene bajo su mando a
la Gerencia de Medios de Acceso e Interconexién, a la cual pertenece € desarrollo
del proyecto elaborado.

GERENCIAGENERAL
TECNOLOGIA
Y OPERACIONES

GERENCIA
INGENIERIA Y CONSTRUCCION
DEREDES

GERENCIA -
GERENCIA GERENCIA

PLANIFICACION Y CONTROL
CONSTRUCCION DE REDES NODOS DETRANSPORTE NODOS DEACCESD

GERENCIA
PLATAF ORMAS DE GESTION OERENCLA

DEREDES Y SERVICIOS e AEny

Figura 1: Estructura dela Gerencia General Tecnologiay Operaciones

2.2.1 Gerencia de Medios de Acceso e Interconexion (GMAL).

La GMAI (Gerencia de Medios de Acceso e Interconexion) tiene asignadas

las siguientes funciones dentro de la empresa: [5]



e Desarrollo de ingenieria de proyectos de expansion y ampliacion de redes y
soluciones integrales para medios inaldmbricos de acceso e interconexion,
medios a dambricos de Ultimamillay enlaces interurbanos de fibra éptica.

e Construccién de proyectos de medios inaldmbricos de acceso e interconexion,
medios inalambricos de Ultima millay enlaces interurbanos de fibra éptica.

e Planificacion y control de contratacién de obras alambricas de acceso e
interconexion.

e Conversionesy transferencias de nimerosy redes.

e Inventario de activos de medios

e Gestion del espectro de frecuencias.

e Cargade serides.

e Administracién/soporte de catastro digitalizado de la red para medios de
acceso e interconexion.

e Gestion centralizada de permisologia de infraestructura a nivel nacional.

e Control y actualizacion permanente del inventario de las plataformas de
medios inalambricos de acceso e interconexion.

e Apoyo en la elaboracion de solicitud de informacion (RFI), de cotizacion
(RFG) y requisicion de 6rdenes de compra (RFP) para medios inalambricos

o Elaboracion de ofertas técnico-econdémicas.

e Administracion de presupuestos de inversion del area.

e Evauacién del desempefio de contratistas.

2.3 Proyectos de Modernizacion de CANTV.

La empresa CANTV tiene e deber de ofrecer servicios Optimos de
comunicacion a sus clientes ala par de los desarrollos tecnol 6gicos mundiales. Es por
ello que constantemente es necesario € disefio de proyectos de expansion y/o

modernizacion de las redes existentes [1].



Disefios como NEURONA, ADSL plantean la migracion de centraes
analdgicas a nodos multi-servicios con interconexion directamente en IP (Internet
Protocol), lo que permitira ofrecer una gama de servicios limitados en las centrales
analogicas, dar valores agregados a los clientes, y poder contar con un control

centralizado de todos los servicios de voz y datos.

2.3.1 Proyecto de Modernizacion Red de Microondas.

El Proyecto “Modernizacién Red De Microondas 2007”, fue concebido por
la Unidad de Planificacion e Ingenieria unificando los requerimientos de los
Proyectos de NEURONA 2007 y ADSL 2007 con € fin de evitar solicitudes
repetidas, esfuerzos y enlaces duplicados entre localidades que son requeridas por

ambos proyectos [1].

Para facilitar e caculo, planificacion, procura, instalacion y puesta en
servicio se dividié e proyecto en dos partes. La primera fase fue desarrollada en el
segundo semestre del afio 2007, y se gjecuto lainstalacion de:

» 136 Tramos de enlaces de Microondas, marca Ericsson, modelo MiniLink
High Capacity (HC), capacidad de 155 Mbps, configuracion 1+1 distribuidos
en los Estados: Apure, Aragua, Barinas, Bolivar, Carabobo, Cojedes, Distrito
Capital, Falcdn, Guarico, Lara, Miranda, Monagas, Portuguesa, Tachira,
Yaracuy y Zulia

* 1 Tramo de enlaces de Microondas, marca Ericsson, modelo Long Haul (LH),
capacidad de 2x155 Mbps, configuracion 2+1 a ser instalados entre €l Rep.
Totumillos (Y aracuy) — Chivacoa (Y aracuy).

» 1 Tramo marca Ericsson, modelo Long Haul (LH), capacidad de 3x155 Mbps,
configuraciéon 3+1 a ser instalado en la localidad de Barquisimeto (Lard) -

Rep. Totumillos (Y aracuy).



La segunda fase de dicho proyecto no ha sido alin desarrollada del todo, por
ello pasd aformar parte del proyecto NEURONA 2008.

Asi como existe el proyecto de “Modernizacién Red de Microondas 2007,
existe igualmente el correspondiente al afio 2006, dicho proyecto fue culminado en €l

primer semestre del afio 2007 y consistio en lainstalacion de:

e 6 Tramos de enlaces de Microondas, marca Airspan, modelo AS-3030,
capacidad de 48 Mbps, configuracion 1+0 a ser instalados en los estados
Aragua, T&chira, Barinas y Carabobo.

* 9 Tramos de enlaces de Microondas, marca Alcatel-Lucent, modelo
LSY 9600, capacidad de 7x155 Mbps, configuracion 7+1 a ser instalados en €l
Téchiray Apure.

* 7 Tramos de enlaces de Microondas, marca Nec, modelo Pasolink MX,
capacidad de 80 Mbps, configuracién 1+0 a ser instalados en los estados
Falcon, Téchira, Lara, Yaracuy y Monagas.

» 36 Tramos marca Ericsson, modelo Minilink E, capacidad de 34x2 Mbps,
configuracion 1+1 a ser instalado en los estados Barinas, Vargas, Portuguesa,
Trujillo. Sucre, Téchira, Falcon, Anzoétegui, Mérida, Zulia, Bolivar, Y aracuy

y Lara

En este proyecto los registros aredizar en e manegjador de redes NETCON
corresponden a los relacionados con |os planes de modernizacién de los afios 2006 y
2007, lo que hace un total de 196 tramos. De todas formas quedaran sentadas las

bases para registros de afios por venir y demas proyectos planificados.
A modo de informacion se puede comentar que los proyectos de

modernizacion del afo 2008 estadn en proceso de disefio y pruebas pertinentes antes

del inicio delainstalacion.
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2.4 TELCORDIA Technologies.

2.4.1 La Corporacion.

Telcordia es un proveedor de aplicaciones corporativas para redes de
telecomunicaciones y de servicios para IP, lineas fijas, inaambricas y cable. Las
soluciones de Telcordia ayudan a que los operadores reduzcan sus costos y aumenten
sus ingresos en forma notable. Telcordia es una compafiia independiente con oficinas
centrales en Piscataway, New Jersey (EUA) y oficinas de ventas y servicios en mas
de 15 paises. [22]

Telcordia mantiene relaciones de negocios con importantes empresas en
Americade Sury el Caribe, entre ellas CANTV, alas que suministralos servicios de
inventario y administracion de recursos, siendo € mas importante e Network
Configuration Manager (NETCON) [22].

2.5 Network Configuration Manager (NETCON).

El Network Configuracion Manager (NETCON) es una aplicacion que
permite realizar de manera automatizada la administracion de redes, circuitos,
servicios y configuraciones de facilidades, ssmplificando asi €l complegjo trabajo de
asignaciones de circuitos en redes y la administracion del inventario de la red de
transporte. Con esta herramienta, ingenieros y planificadores pueden ver y
administrar e estatus de equipos y facilidades relacionadas con redes y servicios
NGN, TDM, SONET/SDH, circuitos de servicios especiales, sistemas de trasporte y

troncales de servicio.

NETCON minimiza los errores ocasionados por la administracion manual

de las redes, asegura €l servicio y acelerael despliegue de nuevos equipos mediante el
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mantenimiento de una base de datos detallada de los enlaces instalados. Esta
herramienta también permite tener una base de datos compartida, mediante la
integracion de otras aplicaciones existentes en el mercado de ingenieria y gestion de
lared.

Entre las caracteristicas principales por las cuales las compafiias buscan
utilizar esta herramienta para la administracion de las redes de transporte se tienen

las siguientes:

e Creacion y mantenimiento de un inventario asignable.

e Seguimiento de completacion y entrada de 6rdenes de servicio.

e Asignacion de puntos y nodos.

e Creacion y mantenimiento de érdenes, circuitos y la base de datos detallada.

e Proporciona informacion detallada del enlace, generacion de Ordenes de
servicio y envio de persona de mantenimiento.

e Soportae estandar universas COMMON LANGUAGE ™,

e Modela el enlace mediante herramientas como descripcion de  equipos,
enlaces, circuitos y seguimiento de reportes.

e Soporta el aprovisionamiento de servicios ofrecidos por € cliente tales como:
POTS, VolIP, servicios xDSL, Frame Relay, ATM, PV C entre otros.

En un ambiente donde las redes de transporte se encuentran en constante
expansion, tanto en tamafio como en complejidad, es necesaria una solucion que
permita de la manera mas rapida y eficiente posible, convivir con los crecimientos
tecnol 6gicos actuales. La vision de la empresa Telcordia Technologies es lograr que
la aplicacion se posicione como e mayor administrador de redes paquetizadas (NGN)
y redes centralizadas de transporte. Actuamente la aplicacion cuenta con el
reconocimiento de la International Engineering Consortium (IEC) como € producto

mejor posicionado para las exigencias actuales en administracion de redes.
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2.6 COMMON LANGUAGE ™,

Common Language (Lenguagje Comun) es un estandar para la identificacion
y localizacion de elementos en una red de telecomunicaciones a través del uso de
codigos y registros. ESs un producto desarrollado y administrado por la compafiia
Telcordia Technologies; estd compuesto por familias de codigos que identifican
rubros especificos de la red, su interaccion en los sistemas de operacion (OSS)
potencializa su beneficio mediante una sencilla identificacion de los elementos de la

planta, mangjo de inventarios, planeseinversion [8].

Los beneficios que brinda este estdndar a la empresa son muchos, a

continuacion se encuentran algunos de ellos.

e Esun lenguae universal dentro de la industria de las telecomunicaciones e
informacion que favorece la comunicacion entre personas y sistemas.

e Estadisefiado para ser usado en la identificacion de los equipos y lugares de
una manera consi stente.

e |dentificalos e ementos de unared de telecomunicaciones de maneraunica a
través de un nombre.

e Megjoralaadministracion de lared.

¢ Reduce errores de operacion y mantenimiento.

e Facilitalainterconexién con otras redes.

2.6.1 Familia de Cédigos de COMMON LANGUAGE TM.

De toda la familia de coédigos mostrada en la figura siguiente, en
CANTV se implementan sélo cuatro (4) de éstas, a corto y mediano plazo se
espera realizar una estandarizacion de los codigos, haciendo uso de alguna

maés.
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METODOS Y
PROCEDIMIENTOS

OSSs

Figura 2: Familia de codigos COMMON LANGUAGE [8]

A continuacién se presenta una breve descripcién de los cédigos usados en
el pais, donde el méas importante para el desarrollo del proyecto es el CLLI (Location
[d):

e CLLI (Location Id): Es un localizador geogréfico de puntos de interés para
una empresa de comunicaciones (localidades, edificios, clientes, entidades de
conmutacion dentro de edificios, elementos fuera de centrales como
pozos, antenas, postes etc.).

e CLFI (Facility 1d): Se encarga de identificar enlaces o facilidades de
transmision anivel fisico y [6gico.

e CLCI-SS(Special Servicesld): Se emplea para identificar circuitos de
servicio especiad (enlace de comunicacion tarifado y utilizado
exclusivamente por un cliente).

e CLEI (Equipment Id): Se emplea en la identificacion del equipo usado
en la empresa de comunicaciones y estaorientado a lafuncionalidad.
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2.6.2 Common Language Location Identification (CLLI).

La familia de codigos CLLI (COMMON LANGUAGE LOCATION
IDENTIFICATION) como su nombre lo indica, tiene por objetivo crear
identificadores Unicos y consistentes de ubicaciones a nivel mundial para los
usuarios de este estandar. Los cddigos CLLI son la base para comenzar a construir
la identificacion de los elementos de la red, ya que como puede entenderse, cada

elemento deberd estar asociado a una localizacion en particular.

Un cbédigo CLLI debe ser desarrollado para cuaquier sitio de interés
para la red donde sea necesario identificar la localizacion de equipo, facilidades,

troncales, servicios y/o puntos de interfaz con alguna otra red o cliente [§].

Para su construccion y administracion, los licenciantes de esta familia de
codigos cuentan con una herramienta de software |lamada CLONES (COMMON
LANGUAGE ON-LINE ENTRY SYSTEM). En ella deben ser creados y

almacenados todos los cddigos CLLI que empleara la empresa.

2.6.3 Formatos CLLI.

Esta familia se compone de 4 formatos basi cos orientados a la identificacion

de ubicaciones de cierto tipo. Dichos formatos son: [8]

e Network Site: Identifica edificios.

e Network Entity: Identifica categorias funcionales dentro de los edificios.

e Network Support Site: Etiqueta ubicaciones de lared fuera de los edificios.

e Customer Site: Identifica ubicaciones de clientes.
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Cada uno de los formatos CLLI se compone de lo que se denomina
elementos de datos. El primero (Network Site), siempre debera ser de una longitud

igual a 8 caracteres, mientras que | os restantes seran etiquetas de 11 posiciones todas.

Los elementos de dato de los cddigos CLLI son los siguientes:

Geographical Code
Tipo de Caracteres y Formato: Alfabético.

Posicién dentro del Cédigo: 1 a 4.

Propdsito y Reglas. Identificacion del lugar a nivel de Ciudad, pueblo, villa o
caracteristica geograficas. Es desarrollado y administrado por Telcordia a fin de
garantizar que a nivel mundia estos cddigos en combinacion con el elemento del
Geopolitical Code sean Unicos.

Ejemplo: CRCS significa Caracas y son unicas a nivel mundial cuando se les une €
Cadigo llamado Geopolitical Code.

Geopoalitical Code

Tipo de Caracteres y Formato: Alfabético.

Posicion dentro del Cédigo: 5 a 6.

Propdsito y Reglas: Identificacion del Pais o Estado donde se encuentra la ubicacion

en cuestion. Es administrado por Telcordia
Ejemplo: VE significa Venezuela

Network Site

Tipo de Caracteres y Formato: Alfabéticos o Numéricos.

Posicién dentro del Cédigo: 7 a 8.

Propésito vy Reglas: Identifican a la construcciéon (Edificio), siempre es Unico en
combinacién con los dos (2) elementos de datos anteriores.
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Ejemplo: CRCSVEAD, AD en conjunto con CRSCVE significa Edificio Equipos | en
la ciudad de Caracas - Venezuela. La informacion asociada a este edificio queda
amacenada en la base de datos CLONES.

Network Entity

Tipo de Caracteres y Formato: Alfanumeéricos.

Posicion dentro del Codigo: 9 a 11.

Propésito vy Reglas: Identifican categorias funcionales dentro de un edificio tales

como: Switches analdgicos, digitales, tandem, posiciones de operadora, grupos
administrativos, posiciones de operadora etc.

Ejemplo: DS(x): significa Digital Switch. (x) representa un caracter alfanumérico que
debera ser asignado por cada licenciante @ momento de construir su codigo
empelando CLONES. Por lo tanto la responsabilidad de crear cada una de estas

etiquetas se queda en manos de cada compafiia licenciante de CLLI.

Network Support Site Code

Tipo de Caracteres y Formato: Alfanumeéricos

Posicion dentro del Codigo: 9all

Proposito v Reglas. Este elemento de datos de 5 caracteres, obedece las siguientes

reglas: la posicion No. 7 siempre sera un caracter alfabético designado por Telcordia
para identificar cierto tipo de ubicacion de la Red fuera de un Edificio (tanques,
postes, repetidores, antenas etc.). Para una lista detallada de todos los € ementos
actualmente definidos por Telcordia se puede consultar el JOB AID 18 TablaF. Las
posiciones 8 a 11 siempre seran alfanumeéricas, no poseen ninguna inteligencia 'y se
recomienda emplearlas como un identificador consecutivo por tipo de ubicacion en
un lugar determinado (Geographical y Geopolitical Codes).

Ejemplo: CRCSVEPOOO1. La posicion 7 que contiene la letra P significa Poste, 10s
siguientes 4 caracteres 0001 significan que se trata del poste No. 1 ubicado en la
Ciudad de Caracas en Venezuela. Los datos asociados a esta ubicacion deberén ser
amacenadosen e Sistema CLONES.
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Customer Site Code
Tipo de Caracteres y Formato: Alfanuméricos
Posicién dentro del Cédigo: 7 a1l

Propdsito v Reglas: Este e emento de dato esta orientado a identificar una ubicacion

de cliente, siguiendo las siguientes reglas. La posicion 7 siempre serd numérica, la
posicion 8 siempre serd afabética y las posiciones 9 a 11 siempre seran
alfanuméricas. Estos caracteres no tienen ninguna inteligenciay se recomienda que
sean usados para identificar consecutivamente la ubicacién de un cliente dentro de

unaLugar en particular.

Ejemplo: CRCSVEOAOQO1 al ver que la posiciéon 7 es numéricay gque la posicion 8 es
alfabética puedo determinar que se trata de la identificacion de ubicacién de un
cliente. 0OA001 en su conjunto significan ubicacion de cliente No. 1 en la ciudad de

Caracas-Venezuela.

La Tabla 1 muestra las familias de codigos CLLI y sus respectivos

componentes:

Tabla 1. Formato deloselementosde CLLI [§]

For mato/ Networ k Networ k Networ k
Elemento Site Entity Support Site
Geographical Geographical Geographical | Geographical
Code Code Code Code
Geopolitical Geopolitical Geopolitical Geopolitical
Code Code Code Code
Network Site Network Site Network Site | Network Site
Code Code Code Code
Network Entity
Code
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2.7 Modelos de radios utilizados en los proyectos de modernizacion ejecutados en
CANTV.

2.7.1 ERICSSON Minilink HC

2.7.1.1 Descripcion del Equipo.

El equipo Minilink HC es una solucion compacta de radio microondas para
trasmision de voz y datos a una velocidad de 155Mbps, es decir SDH STM-1 o
SONET OC-3, operando en la bandas de frecuencia entre 6-38 GHz. El equipo
proporciona una gran cantidad de aplicaciones para implementaciones de radio

sincronas punto a punto.

La utilidad tipica es la transmision en diversas aplicaciones. En redes
moviles es utilizado para €l nivel de acceso, asi como también en otras partes donde
se requiere ata capacidad de transmision. Minilink HC también puede ser utilizado

como complemento de sistemas de redes troncal es tradicionales.

Las aplicaciones en sistemas troncales de trasmision son disefladas para
proporcionar hasta dos conexiones STM-1/OC-3. También es utilizado para la
creacion de nuevos nodos de acceso de banda ancha como xDSL y WLAN. El
Minilink HC es usado frecuentemente como redundancia de los enlaces de fibra més

importantes.

Los terminales Minilink HC pueden ser configurados para soportar una
combinacion de Ethernet y E1 sobre un enlace o una red, comudnmente son utilizados
para conectar unared LAN y una PBX. Lainterfaz Ethernet integrada usa estandares

de trazados sobre SDH y ofrece un escenario de multiples opciones a cliente. La
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solucion agregada provee interfaces en 4 x 10/100BASE-T o 1 x 1000BASE-T y 4 x
EV/DS1/JL.

2.7.1.2 Componentes del Sistema.

Un terminal es uno de los lados de un tramo de radio de microondas, entre
dos localidades geogréaficas. Un terminal consiste en una parte interna (Indoor) y una
parte externa (Outdoor). La parte interna comprende la unidad de tr&fico (TRU,
Traffic Unit), launidad de médem (MMU, Modem Unit), la unidad de acceso (AMM,
Access Module Magazine) y la unidad de ventilacion 6 enfriamiento. La parte externa
estd compuesta de la unidad de radio (RAU, Radio Unit) con su respectiva antena. Un
cable coaxia conecta la RAU con la MMU, llevando asi la sefia (IF luego RF) del
exterior alos equipos de tréfico ubicados en €l interior delasala[15].

Ambos componentes IDU y ODU requieren ser modelados en la herramienta

administradora de redes, paratener caracteristicas reales de dichas unidades.

2.7.1.3 Indoor Units (IDU)

e Modem Unit (MMU): Es la interfaz interna con la unidad de radio RAU,
contiene también un modulador/demodulador. La funcién principal de la
unidad MMU es modular lainformacion digital STM-1/OC-3 en una sefid de
datos analdgica conveniente para la trasmision de microondas, a su vez
demodular la sefial proveniente de la unidad de radio RAU. Una MMU por
radio es requerida.

e Traffic Unit (TRU): La unidad de tréfico TRU genera y termina la sefial de
tréfico de datos STM-1/OC-3. También posee una funcion de proteccién
utilizada para configuraciones de terminales protegidos. Al menos es
necesaria unatarjeta TRU por equipo terminal.
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Access Module Magazine (AMM): LaAMM contiene laMMU(s) y TRU(S)
ademés de proveer conexion eléctrica a los dispositivos o tarjetas a través de
su placa madre. El médulo de acceso AMM se fijaen Racks y gabinetes de 19
pulgadas.

Fan Unit: Estaunidad esta siempre ubicada sobre la AMM para de esta forma
poder garantizar suficiente enfriamiento. El aire frio entra por e frente de la
unidad AMM vy fluye a través de las tarjetas que componen el equipo,
manteniendo éstas a temperaturas Optimas para el funcionamiento.

DC Distribution Unit (DDU) (opcional): Launidad DDU puede ser utilizada
para distribuir la energia primaria alas MMUs y unidades de enfriamiento. Se
puede imaginar como una regleta que distribuye la energia eléctrica a las
tarjetas alimentadas.

Ethernet and E1 Interfaces (ETU): El termina Minilink HC puede ser
configurado para soportar una combinacion de tréfico Ethernet o E1 sobre una
red, tipicamente utilizado para conexiones de alta velocidad entre redes LAN,

0 conexiones de éstas con una PBX.

2.7.1.4 Outdoor Units (ODU).

Radio Unit (RAU): La funcion principal de la RAU es generar y recibir la
sefial RF y convertirla en un formato de sefia IF que permita ser manipulada
por launidad MMU.

Antena: Puede ser utilizada la antena integrada de la RAU, aunque los més
utilizado es lainclusion de una antena independiente al equipo de radio.

Radio Cable: Es cable de radio que conectalaRAU conlaMMU, es un cable
coaxial simple que permite €l trafico full duplex.

Power Splitter: El divisor de potencia es utilizado en sistemas con proteccion

1+1 conectados dos (2) RAU auna sola antena. El divisor permite seleccionar
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la unidad de radio que se encontrara trabajando en un momento determinado,

utilizando la Ginica antena disponible.

2.7.1.5 Configuracion de Terminal Protegido (1+1).

Existen varias configuraciones de proteccion de la forma N+M, donde N
indica la cantidad de informacién enviaday M la cantidad de esa proteccion que esta
respaldada. Un terminal con proteccion 1+1 quiere decir que por cada unidad o tren
de datos enviados existe proteccion de dicha unidad. Para la instalacién de los

terminales en configuracion de proteccion 1+1 son necesarios | 0s siguientes equi pos:

e Dos(2) unidades RAU.

e Dosantenas, o unasolay un divisor de potencia (Power Splitter).
e Una(l) unidad AMM 2U-4.

e Dos(2) unidades MMU.

e Una(1) unidad detrafico TRU.

e Dos(2) cables de radio parainterconexion.

e Dos(2) ETU o tarjetas de acceso a puertos Ethernet.

La configuracion de terminal protegido es considerada para requerimientos
de tréfico de alta disponibilidad, también en caso de reflexiones severas o condiciones
atmosféricas dificiles. El terminal puede ser configurado en las modalidades de hot

standby o working standby.

2.7.2 ERICSSON Minilink E

2.7.2.1 Descripcion del Equipo.
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MINI-LINK E es la solucion de Ericsson para enlaces punto a punto en la
banda de radio de microondas (7GHz a 38GHz) cada terminal provee un tréfico hasta
de 17x2 (34+2) Mbps, que se aplica a cualquier requerimiento donde se necesite
acceso y transmision de banda ancha con caracteristicas para redes totalmente
flexibles, de ata confiabilidad y rapida instalacion tanto en configuraciones simples,
como de estrella o de anillo. También son posibles otras aplicaciones tales como
conexién inaldmbrica para accesos de banda ancha de primera y segunda milla como
asi también redes de comunicaciones privadas [ 16].

Para una Optima utilizacion de los recursos disponibles, los terminales de
radio del Mini-Link E estén disponibles con dos esguemas diferentes de modulacion,
C-QPSK y 16-QAM. Esta flexibilidad hace posible usar eficientemente e espectro y

laenergiaatravés delared.

2.7.2.2 Componentes del Sistema

El sistema se compone de una unidad interior (IDU) y una otra exterior
(ODU). Las unidades se conectan por un cable coaxial de 50 ohmios que transporta el

tréfico y la alimentacion de energia

La IDU concentra las funciones de “switching™, servicios, modem y tréfico,
mientras que la ODU se compone de una unidad de radio y una antena que transmite

y recibe las sefia es de radio.

Cadatermina puede ser configurado sin proteccion (1+0) o protegido (1+1),
empleando diversidad de frecuencia y espacio. Esta disponible un divisor de potencia
(Power Splitter) integrado para configuraciones protegidas que hace posible instalar
dos unidades de radio directamente a una sola antena, sin necesidad de usar guias de

ondas separadas.
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2.7.2.3 Indoor Units (IDU)

La unidad interna consiste en la unidad de médem (MMU), la unidad de
multiplexacion (SMU, Switch Multiplexer Unit), la unidad de servicios de acceso
(SAU, Service Access Unit) y € mdédulo de acceso comun (AMM). Para trafico
Ethernet se utilizala unidad opcional ya conocida (ETU).

En e modelo Minilink E se hacen presentes dos 2 unidades que no existen
en el modelo Minilink HC, estas son:

e Service Access Unit (SAU): Launidad SAU IP se encuentra en e modulo de
acceso AMM. La funcién principa es proveer protocolo IP en las redes que
utilizan los terminales Minilink E. La unidad SAU implementa un router 1Py
utiliza canales de 64kbps para el transporte |P sobre |os enlaces de radio.

e Switch Multiplexer Unit (SMU): La unidad SMU provee la conmutacion
que permite activar la proteccion 1+1. Esta unidad tiene tres (3) versiones
(SMU Sw, SMU 8x2 y SMU 16x2) para diferentes capacidades de trafico.

2.7.2.4 Outdoor Units (ODU).

La unidad externa es independiente de la capacidad de trafico y opera en
varias bandas de frecuencia. Esta consiste en una antena, una unidad de radio RAU,
ademés de los demés cables y accesorios paralainstalacion.

2.7.2.5 Configuracion de Termina Protegido (1+1)

Las equipaciones minimas para un terminal con proteccion 1+1 Minilink E

consisten en las siguientes:
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e Dos(2) unidades RAU.
e Dos (2) antenas, 0 una sola con divisor de potencia.
e Unmoédulo AMM 2U-3 (0 AMM 4U) con dos (2) MMU y una (1) SMU.

e Dos(2) cables de radio parainterconexion.

En modo hot standby, un trasmisor se encuentra operativo mientras el otro
estd ala espera de unafallaen e primero para comenzar a trasmitir, mientras que en
el modo working standby ambos radios estan activos en paralelo utilizando diversidad

de frecuencia

2.7.3 ERICSSON MARCONI Long Haul (LH)

El sistema de microondas Marconi LH es idea para cualquier aplicacion
donde se requieran capacidades elevadas de trasmision y gestion de redes. La maxima
capacidad de trasmision que ofrece el sistema LH es de diez (10) STM-1, por esta
razon la proteccion minima posible es la configuracion 9+1. La configuracion

utilizadaen CANTV corresponde a2+1 0 3+1 segiin sea el caso.

2.7.3.1 Componentes del Sistema.

El sistema esta todo en la sala (Indoor), instalado en gabinetes de 19
pulgadas. Pueden ser acomodados hasta diez (10) médulos en un unico Rack. El

sistema completo abarca tres (3) subfusiones, que son las siguientes:

e RF Branching: Losfiltros de canal que conectan las unidades del transmisor-
receptor con el sistema de la antena, permiten la conexion de todos |os canales
del RF con una poca atenuacion.

e Transceiver Unit (TRXU): La unidad del transmisor-receptor realiza la

funcion principal de radio (transmision de la sefid del RF, modulacion,
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demodulacion, correccion de error, igualacion, XPIC) y también combina de
maneradigital ladiversidad del terminal.

Baseband Unit (BBU): La unidad de la banda base realiza el procesamiento
SDH, la proteccion-conmutacion de la radio, y proporciona interfaces épticas
o eléctricas en la banda base, asi como las interfaces hasta para cinco unidades

del transmisor-receptor de sefidles STM-1/OC-3.

2.7.4 Otros model os de radios utilizados.

Los equipos marca Ericsson representan mas del 90% del total de radios

instalados en € pais, no obstante no fueron los Unicos utilizados en los proyectos de

modernizacién correspondientes a los afios 2006 y 2007. También fueron emplazados

equipos de otras marcas y modelos, pero que por su poca relevancia cuantitativa, se

nombrarén a continuacion sin mucho detalle:

Airspan AS-3030: El equipo AS3030 es un puente Ethernet inaldmbrico de
alto rendimiento y gran velocidad, que proporciona una plataforma del multi-
servicio escalable. Los radios AS3030 pueden equiparse con una antena de
haz estrecho para mantener una alta direccionalidad para operaciones de largo
alcance sobre los 80 km.Fueron instalados solo 6 tramos [13].

Alcatel- Lucent LSY 9600: Es una solucion para transporte en tramos largos
y altas capacidades de tréfico. Puede utilizarse en enlaces de microondas de la
forma SHD 6 PDH, siendo lo maximo una configuracion de 8+0. Solamente
seinstalaron 9 tramos [14].

Nec Pasolink M X: Es un equipo de radio microondas de acceso digita y
corto acance, ofrece vel ocidades que oscilan entre 20/32/40x2 Mbps, ademas
ocupa una sola unidad IDU lo que facilita su instalacion. En e pais se

instalaron 7 tramos [5].

26



CAPITULO |11

MARCO TEORICO

3.1 Estructura de |as Redes de Telecomunicaciones.

Dentro de una red de transporte, se encuentran tres componentes basicos y
claramente diferenciados gue la conforman: capa de acceso, capa de conmutacion y
capa de control. En las redes actuales, todas estas componentes conviven de manera
simultanea a través de una estructura de gestion y administracion que permite of recer
servicios, ademés de proveer supervision, mantenimiento y control al sistema entero.
Los elementos del sistema, ademés, se encuentran interconectados a través de una

estructura de transmision que permite la comunicacion entre ellos [10].

A continuacion se explican detalladamente cada una de las capas que

conforman un sistema de tel ecomunicaciones:

3.1.1 Capade Acceso.

Representa €l punto de conexiéon de la red directamente con e equipo

terminal que vaa ser empleado por el usuario.

Comprende € conjunto de conexiones fisicas necesarias para tener acceso a
lared. Ladificultad de la capa de acceso, radica en e |la cantidad de usuarios que se
deben conectar ala capa de conmutacion, y que por ende representa un gran desafio

parael despliegue de esta parte delared [3].
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3.1.2 Capa de Conmutacion.

Permite €l establecimiento de un canal de comunicacion entre el emisor y el
receptor. Establece la ruta a través de la cua se trasporta la informacion, desde el
origen hasta el destino, através de unainfraestructura de comunicaciones comuan. Las
unidades pertenecientes a la capa de conmutacion cumplen ademas funciones de

deteccion y correccion de errores 'y control de flujo [10].

Es importante resaltar que existen dos tipos principales de conmutacion: de
circuitos y de paguetes. En la conmutacién de circuitos, €l camino o circuito entre los
extremos del proceso de comunicacion se mantiene de forma permanente mientras
dura la comunicacién, de forma que es posible mantener un flujo continuo de
informacion entre dichos extremos. En la conmutacion de paquetes, no existe un
circuito permanente entre los extremos y, la red, simplemente, se dedica a encaminar
paguete a paquete la informacién entre los usuarios. Cada unidad de transmision y/o
recepcion se encuentra identificada con una direccion de origen y una de destino y €
sistemaes el responsable del enrutamiento de lainformacion. En este caso, €l cana es
comun para todos los usuarios. Esto representa una ventgja respecto a la técnica de
conmutacion de circuitos puesto que permite un manejo mas eficiente de |os recursos
del sistema al aprovechar de mejor manera el uso del canal. Hoy en dia las dos clases

de conmutacién coexisten [6]-[3].

3.1.3 Capade Control.

La capa de control del modelo de red se encarga de asegurar €
interfuncionamiento entre las otras dos capas. conmutacién y transporte. Debe
interpretar la sefializaciéon de la capa de transporte y desencadenar 10s mecanismos

oportunos parallevar a cabo la provision de los servicios [21].
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Otra de sus funciones principales es la de efectuar la traduccion entre la
sefalizacion de diferentes redes de transporte. Esta tarea resulta imprescindible
durante e periodo de tiempo en € que las futuras redes de paguetes sigan
conviviendo con las actuales redes de circuitos, puesto que €l proceso de sustitucion
de las mismas no va a ser inmediato, Sin0 que pasara por una etapa previa de

migracion entre ambas.

3.1.4 Red de Transporte.

Comprende todos los sistemas de transmision que se emplean para la
interconexion de los diferentes elementos que conforman la red. Esta capa funciona
de formaindependiente a servicio prestado.

Las redes de transporte juegan un papel muy importante en las
telecomunicaciones de la actualidad, son las encargadas del envio y multicanalizacion
de diversos tipos de informacion en diferentes formatos tanto analdgicos como
digitales. Su evolucion ha sido gradual, desde las primeras redes analdgicas, las
digitales, hasta las redes Opticas. Asi tenemos las redes como EL/T1 y ISDN basadas
en lineas de cobre, asi como las redes de transporte basadas en fibras Opticas como
ATM, B-ISDN o SONET/SDH, tecnologias que se describiran mas adelante [9].

3.1.5 Transmision Analdgicay Digital.

Las redes de transporte se encuentran ligadas al modo o tipo de trasmision de

los datos, ésta puede ser de dos tipos, transmision anal dgica o transmision digital.

La transmisién analdgica se caracteriza por utilizar formas de onda que

continuamente varian su amplitud o frecuencia. La frecuencia de las sefiaes
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anal ogicas es medida en Hertz (Hz) o ciclos por segundo. El rango de frecuencias es
[lamado ancho de banday la calidad de la sefia es medida en términos de la relacién
sefid a ruido (SNR, Signa to Noise Ratio). Entre mayor sea el nivel de SNR (en
decibeles 0 potencia en Waitts), mayor sera la calidad de la informacion; este
pardmetro es muy importante debido a que las sefiaes de tipo analdgico se degradan

conforme los niveles de ruido aumentan.

Por otro lado la transmisién digital es mucho més simple que la analdgica.
Una sefia analdgica es representada por valores binarios discretos (Os y 1s), los
cuales son generados por una combinacion de voltajes altos y bajos o por pulsos de
apagado y encendido. La calidad de la sefial es medida en tasas de error de bit (BER,
Bit Error Rate) o por la probabilidad de error (Pe). La transmision digital tiene més
ventgias que la analdgica debido a que pueden manipularse méas facilmente
(codificacion, modulacion, multicanalizacion, compresion, etc.), por tal motivo la

tendenciade las redes de la actualidad es la digitalizacion gradual de sus sistemas.

3.2 Técnicas de Multicanalizacion.

La multicanalizacion es la técnica que se utiliza para transmitir varias
fuentes de informacion, ya sea voz, datos o video sobre un mismo cana de
comunicacion. El multicanalizador, frecuentemente [lamado MUX, es un equipo de
comunicacion utilizado para este propésito. La principa ventga de la
multicanalizacion es la reduccion los costos de la red a minimizar e nimero de

enlaces de comunicacion entre dos puntos.

Existen varias técnicas de multicanalizacion que incluyen FDM (Frequency
Division Multiplexing, multicanalizacion por division de frecuencias), TDM (Time
Division Multiplexing, multicanalizacion por division de tiempo), STDM (Statistical
Time Division Multiplexing, multicanalizacion estadistica por division de tiempo) y

tantas otras mas como multicanalizacion inteligente, multicanalizacion inversa,
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WDM (Wavelenght Division Multiplexing) y DWDM (WDM Denso). A
continuacién se describen las técnicas FDM, TDM y WDM, asi como los beneficios

de lamulticanalizacion.

3.2.1 Frecuency Division Multiplexing (FDM)

FDM es un ambiente en €l cual toda la banda de frecuencias disponible en €l
enlace de comunicaciones es dividida en subbandas o canales individuales. Cada
usuario tiene asignada una frecuencia diferente. Las sefiales vigjan en paralelo sobre
el mismo canal de comunicaciones, pero estan divididos en frecuencia, es decir, cada
sefid se envia en una diferente porcion del espectro. Como la frecuencia es un
parametro anal égico, por o regular €l uso de esté técnica de multicanalizacién es para

aplicaciones de television.

3.2.2 Time Division Multiplexing (TDM)

TDM es la segunda técnica de multicanalizacion que aparecio en e mercado
después de la aparicion de FDM. Un multicanalizador basado en TDM empaqgueta un
conjunto de informacion (tramas de bits) de diferentes fuentes en un solo cana de
comunicacion en ranuras de tiempo diferentes. En e otro extremo estas tramas son
otra vez reensambladas (demulticanalizadas) y |levadas a su respectivo canal. Debido
a que los MUX TDM mangan tramas de bits, son capaces de comprimir la
informacion a eliminar redundancias en los paquetes, muy Util en e caso de
aplicaciones de voz. [ 23]

3.2.3 Wavelenght Division Multiplexing (WDM)

Esta técnica conceptuamente es idéntica a FDM, excepto que la

multicanalizacion y involucra haces de luz a través de fibras Opticas. La idea es la
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misma, combinar diferentes sefides de diferentes frecuencias, sin embargo aqui las
frecuencias son muy atas (1x10™ Hz) y por lo tanto se manejan cominmente en
longitudes de onda (Wavelenght). WDM, asi como DWDM (Dense Wavelenght
Division Multiplexing) son técnicas de multicanalizacion muy importantes en las

redes de transporte basadas en fibras Opticas [23].

En resumen, los multicanalizadores optimizan e cana de comunicaciones,
ademéas son pieza importante en las redes de transporte y ofrecen las siguientes

caracteristicas:

e Permiten que varios dispositivos compartan un mismo cana de
comunicaciones.

e Son muy Utiles para rutas de comunicaciones paraelas entre dos o méas
localidades.

e Minimizan los costos de las comunicaciones, a rentar una sola linea privada
para comunicacion entre dos puntos.

¢ Normamente los multicanalizadores se utilizan en pares, un MUX en cada
extremo del circuito.

e Los datos de varios dispositivos pueden ser enviados en un mismo circuito 0
canal por un Mux. EI Mux receptor separa y envia los datos a los apropiados
destinos.

e Su capacidad para compresion de datos que permite la eliminacion de bits
redundantes para optimizar el ancho de banda.

e Poseen capacidad para detectar y corregir errores entre dos puntos que estan
siendo conectados para asegurar que la integridad y precision de los datos sea
mantenida

e Poseen capacidad para administrar los recursos dindmicamente mediante
niveles de prioridad de tréfico.
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3.3 Estructuras de Multicanalizacion.

El desarrollo de los sistemas de transmision digital empezé a principios de
los afos 70s, y fueron basados principalmente en e método de modulacién que ha
predominado hasta nuestros tiempos, PCM (Pulse Code Modulation).

A principios de los 80s los sistemas digitales se hicieron cada vez més
complgos, tratando de satisfacer las demandas de tréfico de esa época. La demanda
fue tan ata que en Europa se tuvieron que aumentar las jerarquias de tasas de
transmision de 140 Mbps a 565 Mbps. El problema era e ato costo del ancho de
banday de los equipos digitales. La solucion era crear una técnica de modulacion que
permitiera la combinacion gradual de tasas no sincronas (referidas como
plesiécronos), 1o cua derivd a término que se conoce hoy en dia como PDH

(Plesiochronous Digital Hierarchy).

3.3.1 LaInfraestructura PDH.

El término plesiécrono se deriva del griego plesio, cercano y chronos,
tiempo, y se refiere a hecho de que las redes PDH funcionan en un estado donde las
diferentes partes de la red estén casi, pero no completamente sincronizadas. La
tecnologia PDH, por €llo, permite la transmision de flujos de datos que,
nominalmente, estan funcionando a la misma velocidad (bit rate), pero permitiendo
una cierta variacion arededor de la velocidad nominal gracias alaformaen la que se

forman las tramas [24].

PDH se basa en la técnica TDM sobre los canales digitalizados de voz
(canales PCM), para construir enlaces de alta velocidad. PDH define un conjunto de

sistemas de transmision que utiliza dos pares de alambres.
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La infraestructura PDH es conocida ampliamente por los estandares de

transmision de banda amplia: europeo, estadounidense y japonés. [24]- [23].

T1, @ cual define & estdndar PDH de Norteamérica que consiste de 24
canales de 64 kbps (canales DS-0) dando una capacidad total de 1.544 Mbps.
También estan disponibles T1s fraccionales.

E1, e cual define el estandar PDH europeo definido por lalTU-T, pero que es
utilizado en el resto del mundo, incluyendo México. E1 consiste de 30 canales
de 64 kbps (canales EO) y 2 candes reservados para la sefiaizacion y
sincronia, la capacidad tota es de 2.048 Mbps. Pero también estan disponibles
Elsfraccionales.

J1, & cual define € estandar PDH japonés para una velocidad de transmision
de 1.544 Mbps consistente de 24 canales de 64 kbps (canales DS-0), aunque
también estan disponibles J1 fraccionales. Lalongitud de latramadel estandar
J1 es de 193 hits (24 x 8 bit, canales de voz/datos mas un bit de
sincronizacion), € cual es transmitido a una tasa de 8000 tramas por segundo.
Asi, 193 hitg/trama x 8000 tramas/segundo = 1544000 bps 0 1.544 Mbps.

La jerarquia crece con la agrupacion de cuatro canales de entrada de nivel

inferior, para formar un enlace de nivel superior. Asi pues, se emplean cuatro enlaces

E1 para formar un enlace E2, y asi sucesivamente hasta llegar a nivel E4. Existe un

nivel E5 pero no se encuentra estandarizado, por lo que existen problemas de

compatibilidad entre fabricantes. Es evidente que a subir € nivel de Jerarquia,

aumenta la velocidad de transmision del enlace, puesto que se incrementa la cantidad

de canales transmitidos.

PDH fue una innovacion en los sistemas de transmision, sin embargo tiene

muchas debilidades, algunas de €ellas son las siguientes:
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e No existe un estdndar mundial en € formato digital, existen tres estandares
incompatibles entre si, €l europeo, €l estadounidense y € japonés.

¢ No existe un estandar mundia para las interfaces Opticas. La interconexion es
imposible anivel dptico.

e Laestructura asincrona de multicanalizacion es muy rigida.

e Capacidad limitada de administracion.

3.3.2 LaInfraestructura SONET/SDH.

La necesidad de estandarizacion y unificacién de las normas europea,
japonesa y norteamericana, aunada a las desventajas que presentaba la jerarquia PDH,
[levaron a desarrollo de lajerarquia SDH (Synchronous Digital Hierarchy) basada en
la norma SONET (Synchronous Optical Network del inglés), que estéa soportado
sobre fibra éptica a nivel de capa fisica. Esta tecnologia proporciona compatibilidad

con enlaces de lajerarquia PDH.

SDH se define como una jerarquia sincronica, donde las transiciones entre
las sefides se realizan exactamente a la misma tasa. La principa caracteristica de la
Jerarquia Digital Sincronica es que la red completa se encuentra sincronizada bajo
una misma sefial de reloj conocido como PRC (Primary Reference Clock) que se

encarga de generar los tiempos para los interval os en que los bits seran enviados. [12]

Los niveles de servicio de SDH/SONET incluyen: [12].

e OC (Optical Carrier): Define las velocidades de transmision de SONET
para sefial es opticas en incrementos de 51.84 Mbps.
e STS (Synchronous Transport Signal): Define las velocidades de

transmision de SONET para sefia es el éctricas en incrementos de 51.84 Mbps.
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STM (Synchronous Transport Mode): Define las velocidades de
transmision de SONET para sefiales eléctricas y Opticas en incrementos de
155.52 Mbps.

Algunas de las ventgjas de SDH son las siguientes:

Primer estandar mundial en formato digital.

Primerainterfaz Optica.

La compatibilidad transversal reduce el costo de lared.

Estructura de multicanalizacion sincrona flexible.

El ndmero reducido de interfaces permite meorar la confiabilidad y
desempefio delared.

Compatibilidad hacia adelante y hacia atrés.

SDH y SONET le brindan a los PST (proveedores de servicios de

telecomunicaciones) mas ancho de banda para transportar trafico de voz y datos que

la tecnologia PDH. La tasa de transmision base para SONET es 51 Mbps. STS-n se

refiere ala sefial de SONET en el dominio del tiempo y OC-n se refiere ala sefia en

el dominio Optico. La tasa base para SDH es 155 Mbps. STM-n se refiere a la sefial

SDH en ambos dominios, tiempo y Optico (ver Tabla 2).

Tabla 2: Equivalencias en tasa de transmision entre SONET y SDH [12

SONET SONET SDH . Tasa(Mbps)
STS oC STM
STS1 OC-1 N/D 51.84
STS3 OC-3 STM-1 15552
STS12 OC-12 STM-4 622.08
STS48 OC-48 STM-16 2488.32
STS-192 OC-192 STM-64 9953.28
STS 768 OC-768 STM-256 39813.12
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En lo que respecta a la disponibilidad, los enlaces de las redes basadas en
SONET/SDH son altamente seguros. Debido a que su topologia es de anillo, existen
enlaces redundantes que en caso de que una fibra se corte, la ruta de transmision
seguird funcionando con e enlace de respaldo y la comunicacion serd restaurada

nuevamente dentro de un margen de 50 milisegundos.

3.4 Pilade Protocolos TCP/IP.

Las siglas TCP/IP se refieren a un conjunto de protocolos para
comunicaciones de datos. Este conjunto toma su nombre de dos de sus protocolos
mas importantes, € protocolo TCP (Transmission Control Protocol) y € protocolo IP

(Internet Protocol).

La evolucion del protocolo TCP/IP siempre ha estado muy ligada a la de
Internet. En 1969 la agencia de proyectos de investigacion avanzada, ARPA
(Advanced Research Projects Agency) desarroll6 un proyecto experimental de red
conmutada de paguetes a que denomind ARPAnet. ARPAnet comenzd a ser
operativa en 1975, pasando entonces a ser administrada por el gército de los EEUU.

En estas circunstancias se desarrolla el primer conjunto basico de protocolos TCP/IP

[4].

Posteriormente, y ya entrados en |a década de |os ochenta, todos |os equipos
militares conectados a la red adoptan el protocolo TCP/IP y se comienza a
implementar también en los sistemas Unix. Poco a poco ARPAnNet deja de tener un
uso exclusivamente militar, y se permite que centros de investigacion, universidades
y empresas se conecten a esta red. Se habla cada vez con més fuerza de Internet y en
1990 ARPAnet dgjade existir oficialmente [19].
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En los afos sucesivos y hasta nuestros dias las redes troncales y 1os nodos de
interconexion han aumentado de forma imparable. La red Internet parece expandirse
sin limite, aungue manteniendo siempre una constante: e protocolo TCP/IP. En
efecto, €l gran crecimiento de Internet ha logrado que el protocolo TCP/IP sea €
estandar en todo tipo de aplicaciones teleméticas, incluidas las redes locales y

corporativas. [25]

La popularidad del protocolo TCP/IP no se debe tanto a Internet como a una
serie de caracteristicas que responden a las necesidades actuales de transmision de

datos en todo e mundo, entre |as cuales destacan las siguientes: [25].

e Los estdndares del protocolo TCP/IP son abiertos y ampliamente soportados
por todo tipo de sistemas, es decir, se puede disponer libremente de ellos y
son desarrollados independientemente del hardware de los ordenadores o de
los sistemas operativos.

e TCP/IP funciona préacticamente sobre cualquier tipo de medio, no importa si
es unared Ethernet, una conexion ADSL o unafibra optica.

e TCP/IP emplea un esquema de direccionamiento que asigna a cada equipo
conectado una direccion Unica en toda la red, aunque la red sea tan extensa

como Internet.

3.4.1 Arquitecturadel Protocolo TCP/IP.

El protocolo TCP/IP fue creado antes que e modelo de capas OSl, asi que
los niveles del protocolo TCP/IP no coinciden exactamente con los siete que
establece el OSI. Existen descripciones del protocolo TCP/IP que definen de tres a
cinco niveles. La Figura 3 representa un modelo de cuatro capas TCP/IP y su

correspondencia con e modelo de referencia OSl [20].
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Los datos que son enviados a la red recorren la pila del protocolo TCP/IP
desde la capa més alta de aplicacién hasta la mas bagja de acceso a red. Cuando son
recibidos, recorren la pila de protocolo en e sentido contrario. Durante estos
recorridos, cada capa afiade o sustrae cierta informacion de control a los datos para

garantizar su correcta transmision [20].

Modelo de Arquiteciura
refarencia OS] TCPAP

Q) Aglicacién

0 Prasaniaciin Prcasns, y
aplicadones de red

e Sesidn
Parmite o anvio da

Q Tansore datos de axvemo a

' axiramo

0 Red Dafine datagramas
W manaja rutas

e Enlace
Rutinas que

. permilen ol acceso
o i ' fisien a la rad

Figura 3: Modelo de capasde TCP/IPy OSI. [20]

En teoria cada capa maneja una estructura de datos propia, independiente de
las demés, aungue en la practica estas estructuras de datos se disefian para que sean
compatibles con las de las capas adyacentes. Se mejora asi la eficiencia global en la

transmision de datos.
3.4.2 Capa de Acceso a Red.

Dentro de la jerarquia del protocolo TCP/IP la capa de acceso a red se
encuentra en el nivel méas bgo. Es en esta capa donde se define como encapsular un

datagrama IP en una trama que pueda ser transmitida por la red, siendo en una

inmensa mayoriade redes LAN unatrama Ethernet [20].
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Otra funcion importante de esta capa es la de asociar |as direcciones |6gicas

IP adirecciones fisicas de los dispositivos adaptadores de red (NIC).

Dentro de la capa de acceso a red opera € protocolo ARP (Address
Resolution Protocol), que se encarga precisamente de asociar direcciones IP con

direcciones fisicas Ethernet. El estandar RFC 826 describe su funcionamiento.

3.4.3 Capa de Red: Internet.

La capa Internet se encuentra justo encima de la capa de acceso a red. En
este nivel e protocolo IP es el gran protagonista. Existen varias versiones del
protocolo IP: IPv4 es en la actualidad la méas empleada, aunque € crecimiento
exponencial en el tamafio de |as redes compromete cada vez mas su operatividad.

El protocolo IP se ha disefiado para redes de paquetes conmutados no
orientadas a conexion, lo cual quiere decir que cuando dos equipos quieren conectarse
entre si no intercambian informacion para establecer 1a sesion. 1P tampoco se encarga
de comprobar si se han producido errores de transmision, confia esta funcion a las
capas superiores. Todo €ello se traduce en que los paquetes de datos contienen
informacion suficiente como para propagarse a través de la red sin que haga falta

establecer conexiones permanentes [11].

Para el protocolo IP un datagrama es e formato que debe tener un paguete
de datos en la capa de red. La Figura 4 representa la estructura de un datagrama:
muestra las seis primeras palabras de la cabecera y e punto desde e que se
comienzan a transmitir los datos. Las cinco (0 sels) primeras palabras de 32 bits
contienen la informacion necesaria para que €l datagrama se propague por lared, y a

continuacién se adjuntan los datos [20].
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Figura 4: Estructura de datagramas | P [20]

Lalogicade funcionamiento del protocolo IP es simple: para cada datagrama
consultaladireccion origen (palabra4) y la compara con la direccion destino (palabra
5). Si resulta que origen y destino se corresponden con equipos (hosts) de la misma
red, el datagrama se envia directamente de un equipo a otro. Si, por € contrario, 10s
equipos pertenecen a redes distintas, se hace necesaria la intervencion de una puerta

de enlace o gateway que facilite e envio aredes diferentes [26].

El paso de datos de una red a otra a través de una puerta de enlace es
conocido como salto (hop). Un datagrama puede realizar varios satos a través de
diversas redes hasta alcanzar su destino. La busgueda del camino mas adecuado a
cada momento se denomina enrutamiento. De hecho, a las puertas de enlace se les

denomina enrutadores (routers) [26].

En la misma capa de red en la que opera € protocolo |IP tenemos también €l
importante protocolo ICMP (Internet Control Message Protocol), definido por la RFC
792. ICMP envia mensgjes en forma de datagramas que permiten a conjunto del

protocolo TCP/IP realizar entre otras |as siguientes funciones:

e Control deflujo.

e Deteccion de destinos inal canzables.
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e Redireccionamiento de rutas.

e Pruebas de conectividad.

3.4.4 Capa de Transporte

En esta capa se encuentran definidos el protocolo TCP y € protocolo UDP
(User Datagram Protocol). TCP permite enviar los datos de un extremo a otro de la
conexién con la posibilidad de detectar errores y corregirlos. UDP, por e contrario,
reduce a maximo la cantidad de informacion incluida en la cabecera de cada
datagrama, ganando con ello rapidez a costa de sacrificar la fiabilidad en la
transmision de datos. La Figura 5 muestra el formato de un mensaje UDP [20].

- L
1] 4 8 12 16 20 24 28 3
o : i
270 Puerio arigen Puario desing
- 7y
& 1O Longitud Chacksum 4
Los datos comienzan a parir de aqui ... o
L

Figura 5: Formato de mensaje UDP [20]

Ciertas aplicaciones prefieren utilizar en la capa de transporte e protocolo
UDP aunque éste no haga correccion ni detecciédn de errores. Como estas aplicaciones
necesitan transmitir pequefias cantidades de datos, resulta més eficaz reenviar los
datagramas defectuosos y no sobrecargar cada uno con informacion de control en la

cabecera

Si se requiere més fiabilidad en los datos transmitidos las aplicaciones
recurren en la capa de transporte a protocolo TCP, €l cua esta orientado a la
conexion, y el formato de los datos que maneja es muy distinto al de los datagramas.

Para TCP los datos son una secuencia o trama continua de bytes, cada comunicacién
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es seleccionada en la trama mediante segmentos. En la Figura 6 vemos el formato de
un segmento TCP [7].

i} 4 8 12 16 A 24 28 3

Puarto origan Puario desfno
Mimero de secuenda

MNimero de reconodmiento (ACK)

BAORIE)

O s Resarvade Flags Diracsidn origan
Puntarc de urgenda
Opciones Paddling
Los dates comienzan a parir de aqui...

Figura 6: Formato de segmento TCP [20]

La capa de transporte es responsable de hacer llegar los datos a las
aplicaciones que los requieren en las capas superiores.

3.4.5 Capade Aplicacion.

Esta es la capa mas ata dentro de la estructura jerérquica del protocolo
TCP/IP, e incluye las aplicaciones y procesos con los que intercambia datos la capa
de transporte. TCP/IP tiene en esta capa protocolos que soportan servicios de
conexion remota, correo electrénico y transferencia de archivos. De todos los

protocol os de aplicacién los mas conocidos son: [20].

e Telnet (Network Terminal Protocol). Es un protocolo que permite
establecer conexiones con terminales remotos, de tal manera que se puedan
gjecutar en ellos comandos de configuracion y control.

e FTP (File Transfer Protocol). Protocolo orientado a conexion dedicado ala

transferencia de archivos.
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e TFTP (Trivial File Transfer Protocol) es una version de FTP que funciona
mas rapido, pero es menos fiable porque se sirve de mensajes UDP en la capa
de transporte.

e SMTP (Simple Mail Transfer Protocol). Posibilita e funcionamiento del
correo electronico en las redes de ordenadores. SMTP recurre a protocolo de
oficina postal POP (Post Office Protocol) para amacenar mensgjes en los
servidores de correo el ectronico.

e HTTP (Hipertext Transfer Protocol). Es un estandar de Internet que
permite la transmisién de gran variedad de archivos de texto, graficos, sonidos
e imégenes.

e DNS (Domain Name Service). Esta aplicacion convierte nombres de

dispositivos y de nodos de red en direcciones I P.

Los servidores de red proporcionan servicios esencides para las
comunicaciones entre ordenadores. A diferencia de lo que ocurre con muchos

programas de aplicacion, estos servicios no facilitan el acceso a usuario final.

3.5 IP: Internet Protocol (Protocolo de Internet).

El protocolo de Internet (Internet Protocol, IP) es la plataforma fundamental
de las comunicaciones de las redes de la actualidad no orientado a la conexion. Cada
dispositivo de red (enrutador, hub, switch, computadora), necesita de una direccion IP
para poder comunicarse con los demés. Cada vez que se quiere enviar datos a través
de la red, se deben especificar a donde se enviaran los paquetes. Es aqui donde la
direccién IP juega e papel primordial de comunicacion y de identificacion de quien

enviay quien recibe dichainformaciéon [9].

El Protocolo de Internet provee un servicio de datagramas no fiable (también

[lamado del mejor esfuerzo (best effort); IP no provee ningln mecanismo para



determinar si un paquete alcanza o no su destino y Unicamente proporciona seguridad
(mediante sumas de comprobacién) de sus cabeceras y no de los datos transmitidos.
Por gemplo, a no garantizar nada sobre la recepcion del paquete, éste podria llegar
dafiado, en otro orden con respecto a otros paguetes, duplicado o simplemente no
llegar. Si se necesita fiabilidad, ésta es proporcionada por los protocolos de la capa de

transporte, como TCP [19].

Si la informacion a transmitir (“datagramas') supera €l tamafio maximo
"negociado” (MTU) en el tramo de red por € que va acircular, podra ser dividida en
paquetes méas pequefios, y reensamblada luego cuando sea necesario. Estos
fragmentos podran ir cada uno por un camino diferente dependiendo de la congestion

de las rutas en un momento determinado.

Las cabeceras del datagrama |P contienen las direcciones de las méaguinas de
origen y destino (direcciones IP), direcciones que serén usadas por los conmutadores
de pagquetes (switches) y los enrutadores (routers) para decidir € tramo de red por €l

gue reenviaran los paquetes.

En la actualidad, se utiliza la version 4 de IP, conocida més comidnmente
como Ipv4 definida en el RFC 791 (Request For Comments) liberado en septiembre
de 1981. También existe la version 6 del protocolo IP, la cua estd siendo
implementada actualmente a nivel experimental, pero todavia no se sabe cuando sera

latransicion del Ipv4 a Ipve6.

3.5.1 Direcciones IP

Una direccion IP es una convencion numerica para asignar identificadores
gue clasifican de manera logica y jerérquica a la interfaz de un dispositivo,
(habitualmente una computadora) dentro de una red, mejor conocido como host. Una

definicion de host, podria ser cualquier dispositivo gque tiene una direccion IP
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asignada para identificarlo de los demés nodos en la red. Hay varias formas de

representar unadireccion IP: el formato decimal, binariay la hexadecimal [11].

Usando como base un formato binario de gjemplo (11000000. 01000001.
01011110. 01110000), los cuatro nimeros separados por puntos se les conoce como
octetos, debido que pueden representar nimeros de hasta 8 bits u 8 posiciones. Al
primer grupo de 8 bits, se le conoce como primer octeto y asi sucesivamente hasta
[legar a cuarto octeto, como se representaen laFigura7.

32 bits

11000000010000010101111001110000 .

Bbits Bbits Bbits Bbits
- - - - = - = -

11000000 (01000001 01011110 01110000

A l’ F | l' F | L ] l’

192 . 65 - 94 . 12

19265.94.112 I

Figura 7: Direccion | P [20]

Los 4 octetos juntos representan 32 bits, por eso las direcciones IP de la
version 4 son consideradas como nimeros de 32 bits. Cada una de las 8 posiciones de
cada octeto puede representar 2 estados diferentes (0 o 1). El nUmero mas pequefio
gue se podria representar con 8 bits es 00000000 y e numero mas grande seria
11111111, Es decir, cada octeto contiene un valor entre 0 y 255. Combinado los
cuatro octetos se obtendria 232 0 4294967296 direcciones IP diferentes [11].
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3.5.2 Las Clases de Direcciones |P.

La separacion de las direcciones IP en octetos tiene un propodsito
fundamental, crear clases de direcciones. Esta separacion sirve para asignar
direcciones IP a diferentes entidades (universidades, negocios, proveedores de
servicios, particulares, etc.) basados en las dimensiones de su red y necesidades. Los

octetos son divididos en 2 secciones: Red y Host, como se observa en la Figura 8.

198.16.23 102
24 bits 8 hits
- - -
Dirzccidn de red Dirgccidn de host

Figura 8: Ubicacion de Red y Host [20]

La seccion de Red sirve para identificar la red a la que la computadora
pertenece. La parte de Host identifica la computadora actual en lared. La seccion de
Red siempre contendra el primer octeto, mientras que la seccion de Host siempre
contendra e Ultimo octeto. Bajo esta premisa, € espacio de direcciones Ipv4 esta
dividido en 5 clases. Con agunas excepciones, los cuatro bits menos significativos
del primer octeto (en la representacion binarid), determinan la clase a la que

pertenece. Las clases de direcciones se dividen de la siguiente manera: [ 25]

e Direcciéon Clase A: Utiliza solo e primer octeto para identificar la red,
dglando los 3 octetos (24 bits) restantes para identificar los Hosts. La clase A
es utilizada por grandes corporaciones internacionales, ya que provee 224-2
direcciones IP para los hosts, pero esté limitada a solo 126 redes. Es decir,
solo existen 126 corporaciones en e mundo que tienen direcciones de clase A,
cada una de estas corporaciones pueden mangar mas de 16.7 millones de

direcciones IP.
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e Direccién Clase B: Utiliza los primeros dos octetos para identificar la red,
dglando los 16 bits restantes (2 octetos) para los Hosts. La clase B es utilizada
por grandes compariias, universidades y otras entidades que necesitan un gran
nimero de nodos. Los 2 octetos le dan cabida a 16384 redes supliendo cada
unade ellas un total de 216-2 direcciones IP paralos hosts.

e Direccién Clase C: Utilizalos primeros 3 octetos para € identificador de red,
dejando los 8 hits restantes para los Hosts. La clase C es utilizada por
pequenias y medianas empresas, las cuales suman un total de 2097152 redes
con un maximo de 28-2 hosts cada una.

e Direccion Clase D: Estan reservadas para multicast. Multicast es un
mecanismo para definir grupos de nodos y enviarles mensgjes IP a ese grupo
al mismo tiempo.

e Direccién Clase E: Hasta e momento su uso es reservado para uso futuro, y

no se pueden utilizar sobre lared Internet actual.

3.5.3 Enrutamiento IP.

El enrutamiento es el proceso de reenviar paguetes entre dos redes
conectadas. En cuanto a las redes basadas en TCP/IP, e enrutamiento forma parte del
Protocolo Internet (IP) y se utiliza junto con otros servicios de protocolo de red para
proporcionar capacidades de reenvio entre hosts que se encuentran en segmentos de
red distintos dentro de unared basada en un TCP/IP més grande.

IP es el complemento del protocolo TCP/IP, en donde se ordenan y entregan
los datos IP. Cada paguete entrante o0 saliente se denomina datagrama IP. Un
datagrama IP contiene dos direcciones IP: la direccion de origen del host que realiza
el envio y ladireccion de destino del host receptor. A diferencia de las direcciones de
hardware, las direcciones IP de un datagrama siguen siendo las mismas durante su

transmision através de unared TCP/IP [26].
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Por encima del nivel IP, los servicios de transporte del host de origen
transmiten los datos en forma de segmentos TCP o mensges UDP a nivel IP. El
nivel IP ensamblalos datagramas IP con lainformacién de las direcciones de origen y
destino, que se utiliza para enrutar los datos a través de la red. A continuacion, €l
nivel IP transmite los datagramas a nivel de interfaz de red. En este nivel, los
servicios de vinculos de datos convierten los datagramas IP en tramas para la
transmision en unared fisica a través de medios especificos de lared. Este proceso se

produce en & orden inverso en el host de destino [25].

Con las direcciones de origen y destino. En cada host, los servicios del nivel
IP examinan la direccion de destino de cada datagrama, comparan esta direccién con
una tabla de enrutamiento mantenida localmente y, después, deciden la accion de
reenvio que se debe realizar. Los enrutadores |IP estédn conectados a dos 0 méas

segmentos de red | P habilitados para reenviar paquetes entre ellos.

3.5.4 Tablas de Enrutamiento

Los hosts TCP/IP utilizan una tabla de enrutamiento para mantener
informacion acerca de otras redes IP y hosts IP. Las redes y los hosts se identifican
mediante una direccion IP y una méscara de subred. Ademés, las tablas de
enrutamiento son importantes ya que proporcionan la informacién necesaria a cada

host local respecto a su comunicacion con redes y hosts remotos [26].

En cada equipo de unared IP, puede mantener una tabla de enrutamiento con
una entrada para cada equipo o red que se comunica con €l equipo local. En generd,
esto no es practico y se utiliza una puerta de enlace predeterminada (enrutador 1P) en

su lugar.
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Cuando un equipo se prepara para enviar un datagrama IP, inserta su propia
direccion IP de origen y la direccion IP de destino del destinatario en el encabezado
IP para luego buscar en la tabla de enrutamiento la ruta que més se parezca a la

direccion IP de destino.

3.6 Encapsulado de Datos en el Modelo de Referencia OSl.

Las aplicaciones que se desarrollan con TCP/IP, normamente utilizan un
conjunto de protocolos para llevar a cabo la comunicacion. La suma de las capas de
este conjunto de protocolos se conoce como stack de protocolo. De esta forma,
cuando una aplicacién envia datos usando e protocolo TCP, el dato es enviado hacia
abajo del protocolo stack, a través de cada capa, hasta que éste se envie como un flujo
de hits a través de la red. Cada capa coloca informacion adicional a dato en su
encabezado (y algunos afiaden informacion para rastreo) para que € dato sea
recibido. En la Figura 9 se muestra este proceso. Los nimeros debgjo de los
encabezados y del CRC en latrama Ethernet representan |os tamafios tipicos en bytes.
Una propiedad fisica de una trama Ethernet es que la MTU (Maximum Transmision
Unit) por definicion es del tamafio de 1500 bytes, por lo cual |os paquetes Ipv4 e Ipv6
no exceden este tamario.

En dicha figura no se muestra el encabezado UDP, dado que se supone que

se esta transportando un segmento TCP, pero si fuese € caso, habra que cambiar en la
figurael encabezado TCP por e encabezado UDP, cuyo tamarfio es de 8 bytes[7].
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Figura 9: Encapsulado de datos[7]

3.6.1 Point to Point Protocol (PPP).

El Protocolo Punto a Punto (PPP) surgié como una regla de encapsulado
para transportar el trafico IP en enlaces punto a punto. PPP es un protocolo que
permite el transporte de otros protocolos ademés de TCP/IP. EI PPP permite utilizar
el protocolo IP a través de lineas asincronas serie y, mediante médems, a través de

lineastelefonicas[7].

La principal ventga del IP sobre linea serie (sobre todo si se utilizan
transmisiones de alta velocidad), es que € usuario puede utilizar remotamente todas
las herramientas de red a las que estd acostumbrado exactamente como si estuviera
conectado directamente a la red local. Ademés, |la mayoria de herramientas més
evolucionadas de red no pueden utilizarse remotamente, sino a través de un protocolo
seguro como € IP. La Figura 10 muestra la forma de encapsulamiento del Protocolo
Punto a Punto [24].
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Paquete IP

Proto Informacion Padd

Flag |[Addr| Ctrl Paquete PPP FCS Flag
Bytes 1 1 1 162 0-MRU 0+ 204 1

Figura 10: Encapsulamiento PPP

3.6.2 Packet Over SDH (POS)

POS, es un protocolo de comunicaciones paralatrasmision de paquetes, bagjo
la forma del Protocolo Punto a Punto (PPP), sobre SDH o SONET. Desde que
SONET/SDH utiliza circuitos dedicados punto a punto, PPP est4 habilitado para
funcionar sobre estos enlaces, mediante la inclusion de paquetes PPP en |la trama
SDH estandar. La Figura 11 presenta la manera como actia el POS, apoyado en €l
protocolo punto a punto (PPP) [24].

IP

PPP

SDH

Figura 11: Packet over SDH (POS) [24]
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3.7 Ethernet

Ethernet, a que también se conoce como |IEEE 802.3, es € estdndar méas
popular para las LAN, usa € método de transmision de datos llamado Acceso
multiple con deteccion de portadora y deteccién de colisiones (CSMA/CD). Antes de
gue un nodo envie algun dato a través de una red Ethernet, primero escucha y se da
cuenta si algun otro nodo esta transfiriendo informacion; de no ser asi, € nodo
transferira la informacion a través de la red. Todos los otros nodos escucharén y el
nodo seleccionado recibira lainformacion. En caso de que dos nodos traten de enviar
datos por lared a mismo tiempo, cada nodo se dara cuenta de la colision y esperara
una cantidad de tiempo aleatoria antes de volver a hacer e envio. Cada paguete
enviado contiene la direccion de la estacion destino, la direccion de la estacion de
envio y una secuencia variable de bits que representa e mensaje transmitido. El dato
transmitido es enviado a 10 millones de bits por segundo y € paquete varia en una
longitud de 64 a 1518 bytes, asi el tiempo de transmision de un paguete en la Ethernet
esta en un rango de 50 a 1200 microsegundos dependiendo de su longitud. La
direccion de la estacion de destino normalmente es referida por una Unica interfaz de
red. Cada estacion recibe una copia de cada paguete, pero ignoralos paguetes que son

dirigidos a otras computadoras y procesa solamente los que son dirigidos aella[7].

Las velocidades de envio de paguetes utilizando la tecnologia Ethernet son
de 10 Mbps (Ethernet esténdar), 100 Mbps (Fast Ethernet — 100BASEX) y de 1000
Mbps utilizando €l Gigabit Ethernet cuya especificacion se encuentra respal dada por

la|EEE con nimero 802.3z, € cua cumple los siguientes objetivos. [26]

e Redlizar operaciones de envio y recepcién de datos a una velocidad de 1000
Mbps.

e Usaed formato de frame Ethernet 802.3.

e Usa e méodo de acceso CSMA/CD con soporte para un repetidor por

dominio de colision.
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e Las direcciones de retorno son compatibles con las tecnologias 10BASE-T y
100Base-T.

Las redes Ethernet tienen un esquema de direccionamiento de 48 bits. A
cada computadora conectada a una red Ethernet se le asigna un niUmero unico de 48
bits conocido como direccion Ethernet (MAC). Para asignar una direccion, los
fabricantes de hardware de Ethernet adquieren bloques de direcciones Ethernet y las
asignan en secuencia conforme fabrican e hardware de interfaz Ethernet, de esta
manera no existen dos unidades de hardware de interfaz que tengan la misma
direccién Ethernet. Por lo general, |as direcciones Ethernet se colocan en el hardware
de interfaz anfitrion de las méguinas de tal forma que se puedan leer. Debido a que €
direccionamiento Ethernet se da entre dispositivos de hardware, a estos se les llama

direccionamientos o direcciones fisicas [ 26].

Latrama de Ethernet es de unalongitud variable pero no es menor a 64 bytes
ni rebasa los 1518 bytes (encabezado, datos y CRC), cada trama contiene un campo
con lainformacion de la direccion de destino. En la Figura 12 se muestra una trama
Ethernet.

7 1 5] 1] 2 46-1500 4
Inicio de Direccion | Dirsccion Secuencia de
Predmbule | delimitador Desting origan Tipo Datos verificacion
de trama de trama

Figura 12: Trama Ethernet [7]

Ademés de la informacion que identifica la fuente y € destino, cada trama
transmitida contiene un preambulo, un campo tipo, un campo de datos y un campo
para una secuencia de verificacién por redundancia ciclica (CRC- Cyclic Redundancy
Check). El preAmbulo consiste en 64 bits que alternan ceros y unos para ayudar ala

sincronizacion de los nodos de recepcion. EI CRC de 32 bits ayuda a la interfaz a
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detectar los errores de transmision: el emisor calculael CRC como una funcion de los
datos en latramayy €l receptor calcula de nuevo € CRC para verificar que € paguete
se reciba intacto. EI campo de tipo de trama contiene un entero de 16 bits que
identifica el tipo de dato que se esta transfiriendo en latrama. Desde el punto de vista

de Internet, este campo es esencia porque significa que las tramas se autoidentifican

[4].

Cuando una trama llega a una maguina dada, € sistema operativo utiliza el
tipo de trama para determinar el modulo de software de protocolos a utilizar para
procesar latrama. La mayor ventgja de que las tramas se autoidentifiquen es que éstas
permiten que multiples protocolos se utilicen juntos en una sola maguina y sea

posible entremezclar diferentes protocolos en una solared fisicasin interferencia

55



CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

Para el desarrollo de este proyecto inicialmente se realiz6 en la recopilacion
de toda la informacion técnica de los equipos y enlaces pertenecientes a los proyectos

de modernizacion, actualmente desarrollados por CANTYV.

Esta recopilaciéon incluia la cantidad, ubicaciéon y caracteristicas de los
equipos y enlaces. A continuacion se estudiaron las caracteristicas y prestaciones de
la aplicaciéon encargada de la administracion de redes (NETCON), comprobando la
existencia de toda la informacion necesaria para el inicio de la carga y modelge de
los equipos y tramos. Como no se disponia de la totalidad de los requerimientos se
realizaron las gestiones, solicitudes y establecieron las responsabilidades que

permitieron la obtencion de tal informacion en el menor lapso de tiempo posible.

Seguidamente se establecieron prioridades en cuanto a la carga en la
herramienta NETCON y modelgje de los enlaces més importantes para poder luego
iniciar e registro y simulacién en la herramienta de los equipos y tramos que
conforman los diferentes proyectos de modernizacién. Por ultimo, se disefio y elabord
un manua que funcione de guia y a su vez estandarice los diferentes procesos e
instrucciones que permitan la carga de informacion en e administrador de redes

NETCON para futuros proyectos.

4.1 Tipo de Estudio

El tipo de estudio se define como proyecto factible, debido a las

caracteristicas que presenta:
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Contempla investigacion, elaboracion, desarrollo e implementacion de la
propuesta de un modelo operativo viable para la solucién de problemas,
requerimientos o necesidades de organizaciones y empresas, incluyendo métodos,
estandares y procesos. El proyecto tiene apoyo en una investigacion de tipo
documental. Comprende etapas generales. diagndstico, planteamiento vy
fundamentacién de la propuesta; procedimiento metodol 6gico, actividades y recursos

necesarios parala ejecucion de la propuesta y laimplementacidn de lamisma.

4.2 Etapas del Proyecto

El proyecto se estructuré en seis fases, cada una de €llas tuvo una duracion
variable de semanas que dependian de la complejidad de la tarea a desarrollar, a cada
una de estas semanas se le asign6 una actividad especifica para poder cumplir los

objetivos planteados en €l anteproyecto.

Las etapas suman un periodo total de 26 semanas. Para poder cumplir con el
objetivo principal, fue necesario de interrelacionar un conjunto de actividades de
investigacion, documentacion, solicitud de facilidades, disefio, andlisis para asi lograr
laimplementacion de la propuestafinal. A continuacidn se hace un recorrido por cada
una de estas etapas detallando la actividad que se desarrollé en cada una de semanas

gue forman parte de | as etapas.
FASE I: Estudio Previo del Sistema Actual.

En esta etapa se realizo un estudio de las estructuras del sistemay tecnologia
utilizadas actualmente en las redes de transporte de CANTV. Se contd con el apoyo

de la Gerencia de Planificacion y Arquitectura de la Red, la cual cuenta con la

memoria e informacion necesaria parallevar a cabo € desarrollo de esta fase.
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Semana 1: Se redlizé la discriminacién de la informacién correspondiente a
proyecto ADSL, para analizar, estudiar y extraer la informacién técnica del
proyecto tal como localidades, tipos de enlaces, equipos instalados y
caracteristicas de latrasmision.

Semana 2: El mismo estudio elaborado para el proyecto ADSL, se realiz6 para
los enlaces instalados correspondientes al proyecto NEURONA.

Semana 3: Una vez obtenida la informacion de ambos proyectos de
modernizacion, se elabord una tabla en donde se presentan todos |0s tramos,
redes y terminales que son necesarios registrar en e mangador de redes
NETCON.

FASE Il: Familiarizacion con las Herramientas a Utilizar.

En esta fase se inicid la familiarizacién con e sistema administrador de

redes (NETCON), conociendo de esta manera la herramienta y las facilidades que

ofrece.

Semana 4: Se revisO la guia correspondiente al “Training Course” de la
compaiiia Telcordia, sobre el mangjador de redes. El curso no corresponde a
laversién actual del sistema sino aunaversion previadel afio 1998.

Semana 5: Se revisaron los manuales e instructivos de los requerimientos
necesarios para realizar la carga en NETCON, tales como codigos CLLI y

Common Languague ™ .

FASE |11: Estudio dela Tecnologiay Equipos Utilizados.

En esta etapa se realizé un estudio de la estructura del sistema y tecnologia

nueva aimplementar (I1P), ademas del andlisis de los equipos terminales que soportan

esta tecnologia. Para llevar a cabo estas actividades, se contd con e apoyo de las

siguientes compafias Ericsson, Alcatel-Lucent, Nec, Airspan y CANTV, empresas
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gue proporcionaron la informacion de los equipos y sus formas de operacion en la

trasmision de paguetes.

e Semana 6: Estudio de la tecnologia IP, tipos de redes que utilizan la
tecnologia tales como IP/Ethernet e IP/ISDH, ventajas y desventgjas, utilidades
y aplicaciones en € caso particular de los proyectos de modernizacion de
CANTV.

e Semana 7: Mediante la lectura de manuales, catdlogos y hojas de datos se
realizo el andlisis y estudios de los equipos de radio Ericsson Minilink HC,
configuraciones instaladas en CANTV, capacidades y disponibilidad de
puertos del equipo.

e Semana 8: Al igua que en la semana anterior se continu6 € estudio de las
caracteristicas correspondientes a los otros modelos de Ericsson Minilink
utilizados (Minilink E 'y Marconi Long Haul).

e Semana 9: Estudio de los equipos de radio con menor cantidad de enlaces
instalados en € pais, tales como Airspan AS-3030, Alcatel LSY-9600 y NEC
Pasolink Mx.

e Semana 10: Revision de la guiade curso de Ericsson “Ericsson Educational -
Cartera de Cursos Minilink” donde se detalla la oferta de productos, ventajas,
y descripcion de los elementos IDU y ODU de cada uno de los modelos de

radios.

FASE 1V: Establecer los Lineamientos Tecnoldgicos para Registro.

Durante esta fase del proyecto se elabor6 una propuesta de |os lineamientos,
recomendaciones y estandares en redes de trasmision de paquetes, adaptando dicha
propuesta al manejador de redes actualmente utilizado para estos fines (NETCON) en
la empresa. Para ello se contd con la informacién recopilada en la fase previay la

asistencia de la Coordinacion Model gje de Procesos de Aplicaciones Operativas.

59



e Semana 11: En esta semana se recopilaron y crearon los acrénimos
correspondientes a las |ocalidades donde fueron instalados | os enlaces nuevos.
Muchos acrénimos ya existian, pero muchos otros tuvieron que ser creados y
validados ante la oficina de catastro de la compafiia.

e Semana 12: Se discutieron, en varias reuniones, los estandares a definir para
el registro de los equipos y enlaces en el mangjador de redes NETCON, hasta
que luego de algunas modificaciones quedd establecido, por consenso, el
disefiado previamente por mi persona.

e Semana 13, 14 y 15: Se redizaron las solicitudes de los cédigos CLLI

necesarios pararegistrar os equipos y enlaces correspondientes al proyecto de
modernizacion.

e Semana 16: Se realizaron las solicitudes de nuevas facilidades (opciones,
botones, submenus, etc.) en la herramienta.

e Semanal7y 18: Se modelaron en papel cada uno de los tipos de modelos de

equipos utilizados en € proyecto de modernizacion, con la finalidad de poder

luego simular la estructura del equipo de radio en el manejador de redes.
FASE V: Implementacién y Validacién dela Propuesta.
En esta fase se procurdé la implementacion de la propuesta realizada
anteriormente mediante € registro de la totalidad de los enlaces instalados y que

corresponden alos proyectos de modernizacion g ecutados por CANTV.

e Semanal9y 20: Seregistro latotalidad de los equipos terminales de cada uno

de los enlaces de la tabla desarrollada en |a primera fase del proyecto.

e Semana?2l, 22y 23: Se crearon y registraron los enlaces o tramos, ademas se

elaboraron las 6rdenes de servicios y asignaciones de ancho de banda.
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FASE VI: Elaboracion del Instructivoy e Informe Final.

En esta Ultima etapa se elaboré un manual que permita estandarizar futuros
registros en el administrador de redes NETCON. También se realizaron las gestiones
administrativas necesarias para la publicacion electronica de la propuesta 0 manual en
la biblioteca del CIRED (Centro de Informacion de la Red - CANTV) para que
cualquier trabajador de la empresa tenga acceso al documento.

Simultaneamente desde el comienzo del trabgo de grado se inicio la
redaccion del trabajo especia de grado, cuya etapa de revision culminé en las dos

ultimas semanas de esta fase.

e Semana 24 y 25: Se elaboré € manual que permite sentar las bases para

futuros registros, ademés de describir el procedimiento empleado paralacarga
masiva correspondiente a proyecto de modernizacion.

e Semana 26 y 27: Se disefid e modelo de encuesta a aplicar para evaluar la

utilidad del manual. También se aplico la encuesta a los encargados de la
Gerencia de Ingenieria y Construccion para comprobar o didactico del
giemplar y realizar correcciones en el manual elaborado; ademés se realizaron
los tramites administrativos necesarios para la publicacion del manua en la
red interna de publicaciones de CANTV (Cired).
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CAPITULOV

DESARROLLO DEL PROYECTO

El siguiente capitulo explicard de manera mas especifica e desarrollo de las
diferentes etapas del proyecto. Para esto de subdividieron varias secciones donde se

analizan cada unade las fases del desarrollo del trabajo.

5.1 Disefio de los lineamientos que permitan la inclusién de radios con tecnologia IP
en el manegjador de redes NETCON.

Fueron creados los estandares que permitieron la inclusion de los proyectos
de modernizacién correspondiente a los afios 2006 y 2007 en €l manegjador de redes
NETCON. Los lineamientos que se disefiaron se elaboraron en funcion de equipos de
radio microondas, ya que la coordinacion donde se asigno € desarrollo del proyecto

disefia, instala y opera Unicamente enlaces de radio.

5.1.1 Procesos previos ala Elaboracion de la Propuesta.

El primer paso para poder iniciar € desarrollo de la metodologia de registro
de los equipos consistio en hacer un estudio de los proyectos de modernizacion
iniciados por la empresa desde el afio 2006.

Para la seleccion de los enlaces y tramos a registrar se recopilé la
informacion correspondiente a los proyectos de modernizacion, en donde se incluian
los diagramas de conexion de los mismos. Con ayuda del gestor, herramienta que
permite monitorear las diferentes alarmas de un equipo de radio, se determinaron las

caracteristicas técnicas de cada uno de los tramos necesarios.
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Una vez clasificados los proyectos y con la disponibilidad de lainformacion
de los mismos se realiz6 una seleccién de los tramos y enlaces que iban a ser
registrados en la herramienta NETCON, y que representardn la muestra de este
proyecto. Es necesario resaltar que los tramos instalados en e afio 2006 tenian
prioridad de carga respecto a los enlaces mas recientes, es por ello que € proyecto

abarcalos proyectos de modernizacion de los afios 2006 y 2007.

Se disponian de 127 enlaces que hacian un total de 193 tramos 'y 386 equipos
o localidades diferentes. Para tener un control de esto se disefié una tabla (Anexo 1)
en donde se presenta el nombre del enlace, nombre del tramo, el tipo de equipo
utilizado, proyecto a cual pertenece, ubicacion del equipo dentro de la caseta y

demés informacion que sera explicada posteriormente.

Seguidamente se llevaron a cabo varias reuniones, con € persona de la
Coordinacién de Ingenieriay Construccion, con la finalidad de definir los estdndares
de creacién y nombramiento de equipos y enlaces, para lo cual eran necesarios
establecer ciertos parametros. Se acordd un estandar donde las localidades y equipos
iban a ser [lamados segun lo discutido en las reuniones previas, para €l caso de los
equipos terminales, se establecié previamente que iban a ser nombrados de la
siguiente maneras ACCR_Equipo_Ramal Rama2_Modelo Proteccion. Para crear
las redes 0 enlaces se decidi6 establecer un estandar definido de la siguiente manera:
S es un enlace punto a punto 6 de un Unico tramo, debe nombrarse
TM_Veocidad RAD_Origen_Destino, por €l contrario si es un enlace compuesto
por varios tramos con puntos de repeticion se nombrard de la siguiente manera:
BUS Velocidad RAD_Origen_Destino.

En las tablas siguientes (Tabla 3 y Tabla 4) se presenta un resumen y gjemplo
del estandar adoptado por la Coordinacion [18].
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Tabla 3: Estdndar definido para el registro [18]

Significado |
ACCR Acronimo de Access Radio
Equipo Acronimo de lalocalidad del equipo (3 letras)
Rama# Acronimo de lalocalidad de equipo adyacente (3 letras)
Modelo Modelo del equipo de radio utilizado (No hay limite de caracteres)
Proteccion Tipo de proteccion usada de laforma N+M
TM Enlace con un Gnico tramo
RAD Radio
BUS Enlace de transporte con repetidoras (Bus de datos, varios tramos)
Velocidad Tasa de transmision del enlace
Origen Acroénimo de lalocalidad origen del enlace (3 letras)
Destino Acronimo de lalocalidad destino del enlace (3 letras)

Tabla 4. Ejemplos dela aplicacién del estandar [18]
Ejemplo Descripcion
ACCR_CUP_RCH_HC 1+1 Radio de acceso Minilink HC en CUP (CUpira)
con RCH (Rio Chico) adyacente y proteccion 1+1

BUS E3 RAD _MER_BAI Enlace de radio de varios tramos, transporta un
E3y vade MER (Mérida) aBAI (Bailadores).

Una vez adoptado € estandar comenzd la creacion de la totalidad de
nombres de localidades y enlaces que previamente habian sido seleccionados (193
tramos); para poder crear dichos nombres es requisito fundamental el cdodigo
geogréfico del mismo, por lo que conjuntamente con la oficina de catastro de la
corporacion se crearon y validaron todos los cédigos (de 3 letras) necesarios para
completar la totalidad de las localidades. Es necesario resaltar que varios de los
codigos geograficos ya existian, € problema se presentd con los cédigos de las
diferentes repetidoras, ya que es costumbre en la empresa asignar cddigos y
acronimos solo a las centrales pero no a las repetidoras, por tal motivo se crearon y
validaron un total de 92 cddigos geogréficos de tres letras. Una vez nombrados todos

los tramos y equipos, se registraron en latabla general citada previamente (Anexo 1).
Luego de haber creado y asignado los nombres a todos los equipos, redes o

enlaces y acronimos de las localidades necesarias, € siguiente paso consistio en
realizar las solicitudes ante la unidad correspondiente de los codigps COMMON

64



LANGUAGUE a utilizar, en este caso los codigos CLLI (Codigo Identificador de

Localidades) de cada una de los lugares donde se encuentran instal ados | os equipos.

Para la solicitud de cddigos CLLI es necesaria la apertura de un ticket de
proceso ante el CIC (Centro de Interaccién Corporativa), €l cua tiene como funcion
principa iniciar el proceso administrativo solicitado ante la unidad respectiva. En la
corporacion CANTV la unidad encargada de la creacion y asignacion de codigos
CLLI es la Coordinacién de Modelgje de Procesos y Aplicaciones Operativas, ante
esta coordinacion se gestiona la inclusion en la base de datos CLONES de nuevos

codigos identificadores de localidades.

Para realizar un tramite efectivo de los codigos CLLI, la coordinacion
anteriormente nombrada recibe una (1) solicitud por dia, la cua tiene un formato
preestablecido (Anexo 2), y debe contener un maximo de diez (10) requerimientos
para la creacion de cddigos, es decir, solamente puede ser solicitada la creacion de
diez nuevos codigos CLLI por dia. Los tiempos de respuesta, por € contario, oscilan

entre 24 y 48 horas.

De la manera anteriormente descrita y realizando solicitudes de diez en diez
de los todos los cédigos CLLI necesarios, se completé la totalidad de las localidades
requeridas. En total se crearon y validaron 298 codigos CLLI nuevos que no existian

en labase de datos de la empresa.

Es necesario resaltar que la herramienta NETCON no trae una base de datos
inicial de fébrica, por o que no posee precargados ningun tipo de equipo, bastidor,
puerto, velocidad, tecnologia, etc. Es por esta razon que parte del estudio previo
consistié en andlizar los diferentes casos a registrar, para luego poder solicitar la
inclusion de las facilidades en la herramienta, que se necesitaban para el registro de

todos los proyectos.
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Al decir facilidades se refiere a la aparicion en la herramienta NETCON de
botones, opciones, menus, submenls y demas utilidades que permitan a usuario

disponer de todo aguello que necesita para un proceso de carga satisfactoria.

La Coordinacion de Modelgje de Procesos en Aplicaciones Operativas es la
unidad encargada de tramitar las solicitudes e inclusiones de nuevas facilidades en
cualquier herramienta 0 sistema utilizado en la empresa. El inicio del proceso es
similar a de la solicitud de cédigos CLLI, con la diferencia de que esta unidad no
posee un limite de solicitudes diarias, asi como tampoco posee un tiempo de

respuesta definido.

Luego de anadlizar el sistema y definir las facilidades que iban a ser
necesarias se realizaron las solicitudes correspondientes entre donde se destacan las

siguientes incorporaciones en la aplicacion:

e Incluson de las marcas, modelos y tipos de equipos utilizados en los
proyectos de modernizacion: Se incluyeron en la herramienta los modelos
de radios citados en el Marco Referencia del presente libro.

¢ Inclusion de rango de velocidades para puertos Ethernet: Se incluyeron
las velocidades de 0 a 100Mbps espaciadas de diez en diez, para casos
puntuales de trafico IP puro. También se solicitd incluir el caso especifico de
48Mbps para € radio Airspan AS-3030.

e Inclusion de otras velocidades de trasmision para PDH y SDH: Inclusion
de tramas jerarquicas propias de |os tipos de encapsulamiento PDH y SDH.

e Inclusion de topologias de la red: Se incluyeron las diferentes topologias y
tipos de redes de transmision, tales como anillo, cadena, fibra, etc.

e Inclusion de tipos de proteccion terminal de los enlaces. Se solicit6 la
inclusion de los diferentes tipos de proteccion terminal  (1+1, 1+0, 7+1, etc.)

gue son utilizados cominmente en la empresa.
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e Inclusion delos estados del territorio nacional: Inclusién de los estados que
conforman € territorio nacional, para agregar informacion especifica del
enlace registrado.

e Incluson de CANTV como empresa cliente.

Los tiempos de espera de asignacion de codigos y creacion de facilidades, se
fueron desarrollando en paralelo con € estudio. Se procurd, en todo momento,
realizar las solicitudes conforme se analizaban |os requerimientos de la herramienta
NETCON.

Con las facilidades disponibles e incorporadas a la herramienta, ademés de
contar con los codigos CLLI, nombres de equipos, enlaces y demés informacion
necesaria, € siguiente paso consistié en redizar las pruebas necesarias para poder

iniciar €l registro de los tramos en e mangador de redes.

La urgencia de la correcta carga de los proyectos de modernizacion en €
manejador NETCON, tenia su origen en la desatencion a los procesos de pase a
produccion y levantamiento de planta de los enlaces instalados desde €l afio 2006;

L os cuales tenian mas de dos afios ala espera de su pase a produccion (PAP).

5.1.2 Elaboracion de la Propuesta.

Primero se planted y llevé acabo lainclusion en NETCON, de un pequefio
grupo de enlaces de radio microondas, en especifico de diez (10) tramos instalados
con €l modelo de radio Minilink HC que iban a permitir: verificar que el proceso de
carga era satisfactorio, definir tiempos aproximados de registro de equipos y
comprobar que cualquier persona en la empresa podia observar la informacion que se

incluia en la herramienta accediendo a la red interna de la compafiia. Una vez
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examinada la primera carga, seinicio el proceso de “carga masiva” (uno a uno) de los

tramos correspondientes a los proyectos de modernizacion.

Debian entonces ser creados y model ados |0s equipos correspondientes a estos
diez (10) tramos de prueba, atal fin se modelaron todas las tarjetas de los equipos en
prueba, con sus respectivos puertos de datos; Se asignaron velocidades y se
habilitaron aquellos puertos que serian utilizados, en cada una de las localidades, para

la asignacion de servicios.

Luego de creados los 20 equipos, que correspondian a los 10 tramos, y
asignadas mediante los codigos CL LI |as ubicaciones geograficas universales de cada
uno de dichos terminales. El siguiente paso consistio en la creacion de redes o

enlaces.

Fue entonces necesaria la creacion de diez (10) redes de servicio en la
herramienta NETCON, a cada red o enlace se le asociaron dos (2) localidades que
correspondian a los terminales A y Z de cada tramo. En la informacion de la red se
incluian detalles tales como: ubicacion del enlace, tipo de red, velocidad de

trasmision de lared, etc.

Hasta el momento solo se habian asociado |os equipos terminales ya creados a
una red en especifico. El préximo paso seria la apertura de “una orden de servicio”
(asociada a cada enlace o red); Una orden de servicio en la aplicacion NETCON,
consiste en la asignacion de una canal imaginario entre las localidades que conforman
una red. Al crear una orden de servicio se reserva o habilita la conexion no fisica
entre los equipos terminales, e canal no fisico por donde se transmitiran las tramas y
paguetes de datos.

Cada orden de servicio tiene asociada tantas asignaciones de circuitos o

canales no fisicos como tramos tenga €l enlace total. En € caso de los tramos de
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prueba, eran enlaces con un unico tramo (definido como TM), cada orden se servicio

tenia solo un item o circuito no fisico asociado.

Para comprender el concepto de “orden de servicio” y su importancia se
presenta e siguiente gemplo: En la Figura 13 se muestra &l diagrama de un enlace
gue va desde Juan Griego hasta Altagracia en el estado Nueva Esparta, al tener €l
enlace dos (2) terminales y un (1) tramo, es necesaria la creacion de una (1) orden de
servicio, para € tramo Juan Griego - Altagracia. Suponiendo que los equipos son
Minilink HC con configuracion terminal 1+1, y que tiempo después se quiera crear
un segundo enlace Juan Griego — Santa Ana, es necesaria la creacion de una nueva
orden de servicio para dicho tramo, ya que la primera orden de servicio creada no
posee union alguna con Santa Ana. Como e equipo terminal de Juan Griego ya
estaba asignado (reservado, ocupado) entonces es necesaria la inclusion de un nuevo
equipo terminal en esa localidad, para de esta manera poder enlazar con Santa Ana

mediante una orden de servicio diferente.

Altagracia

s m Sta. Ana

STM

Juan Griego

Figura 13: Ejemplo de enlaces en el Edo. Nueva Esparta[1].
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Cada orden de servicio lleva asignado un circuito no fisico, conocido en
NETCON como CLR o item, & préximo paso consistié en la creacion de todas las
ordenes de servicio y asignaciones de circuitos para cada uno de los enlaces o tramos.
De esta forma estaria completado €l proceso de carga de los diez (10) tramos de

prueba.

5.1.3 Vaidacion e Implementacion de la Propuesta

Una vez incluidos en la herramienta los diez (10) tramos de prueba, se
revisaron detalladamente |os mismos con la finalidad de comprobar |a correcta carga
de equipos y enlaces. Si la carga es satisfactoria cada empleado de la empresa (con
clave de acceso) podra ubicar y revisar en la aplicacion NETCON las caracteristicas y
el estatus de un tramo en particular. Para ello se instO a persona a revisar la
informacion recientemente cargada, verificar si la misma era de fécil comprensién y
comprobar que los model ajes el aborados correspondian ala realidad.

Efectivamente se verifico que los enlaces utilizados como modelo para
validacion del registro cumplieron con el aval del personal, ya que podian revisar y

comprender las caracteristicas de los equipos y enlacen sin ningun problema.

Con la autorizacion de la coordinacion se inicid € proceso de carga masiva
de los equipos y tramos que forman parte de proyectos de modernizacion. Para esto
fue neceariala creacién y modelgje, uno auno, de los 386 equipos, que forman parte
de los 127 enlaces, la creacion de las redes que |os asocian y sus respectivas Ordenes

de servicio y asignaciones CLR.
Cada red o enlace en particular presenta caracteristicas propias que hacen

gue €l proceso de registro no sea automético, si se hace una discriminacién de los

tipos de enlaces registrados se pueden desglosar de |a siguiente manera:
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e Enlace Minilink HC — Minilink HC, transportando 1 STM-1 y con proteccion
terminal 1+1.

e Enlace Minilink HC — Minilink E, transportando 34x2Mbps con proteccion
1+0, 6 16x2Mbps con proteccién 1+0.

e Enlace Marconi Long Haul, transportando 3 STM-1 con proteccion 3+1.

e Enlace Marconi Long Haul, transportando 3 STM-1 con proteccion 3+2.

e Enlace Marconi Long Haul, transportando 2 STM-1 con proteccion 2+1.

e Enlace Alcatel LSY 9600, transportando 7 STM-1 con proteccion 7+1.

e Enlace Airgpan As3030, transportando 48Mbps de trafico IP nativo.

e Enlace Nec Pasolink Mx, transportando 80M bps de tréfico IP nativo.

e Enlace Minilink HC — Minilink E, y viceversa.

e Enlaces Minilink HC y Long Haul utilizando un multiplexor (Traffic Node)
en e puerto de salida de datos para convertir las tramas SDH en jerarquias
PDH.

Asimismo el modelgje correspondiente a cada uno de los equipos terminales
era diferente del siguiente ya que cada equipo posee Sus pPropios componentes,
tarjetas, puertos que lo hacen diferente de otro. A modo de gemplo se puede
complementar lainformacion detallando el proceso de carga'y modelgje de un equipo
terminal Minilink HC, donde se simularon cada una de las tarjetas que conforman €l
radio, se crearon los puertos disponibles en cada una de dichas tarjetas y se

habilitaron aquellos que en la actualidad cursan tréfico, de la siguiente manera:

TarjetaMMU A: Modem sin puertos de trasmision. Slot 04.

e TarjetaMMU B: Mddem sin puertos de trasmision. Slot 02.

e Tarjeta ETU-155: Cuatro (4) puertos PDH de 2Mbps y cuatro (4) puertos
Fast Ethernet. Habilitados 2 puertos PDH para alarmas de gestion y un puerto
Ethernet. Slot O1.

e Tarjeta TRU: Un (1) puerto de salida SDH avelocidad de 155Mbps. Slot 03.
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Para mayor informacion de |os equipos registrados pueden consultarse en la
seccién de anexos el Anexo 4, que posee las caracteristicas generales de los equipos
de radio 6 puede consultarse la seccion de model os de radios utilizados (Seccion 2.7

del presente libro).

Los tiempos de carga individuales oscilaban entre 5 y 10 tramos por dia,
variando en relacion al tipo equipo utilizado y cantidad de puertos de servicio que se
debian habilitar segun las especificaciones del proyecto.

Pasado € tiempo estipulado se completd la totalidad del registro de los
equipos y enlaces en la herramienta adquirida para ello. Los coordinadores de la
gerencia solicitaron que toda la informacién y aprendizaje recopilado en € transcurso
del proceso de carga masiva debia ser distribuida a personal de la Coordinacion de

Ingenieriay Construccion de la Red.

La compafiia tenia claramente definidas sus prioridades a momento de
realizar la cargaen NETCON: primero estandarizar €l proceso de registro einstruir al
personal, de tal forma que cada ingeniero pueda estar en la capacidad de registrar sus
proyectos en el administrador, para luego realizar €l registro de todos los equipos y
enlaces que estaban instalados desde 2006, ya que de no hacerlo dichos enlaces
permanecerian invisibles para la empresa y sus trabagjadores, o cua impedia
asignaciones, seguimiento y caracterizacion del trafico cursante por esas localidades.
La CANTYV considera que € perfil profesional del ingeniero de la empresa debe ser
integral, es decir, que éste debe conocer y manegjar todos los procesos internos de la
compafia. La ingenieria de un proyecto no finaliza con su disefio e instalacion, se
necesita también que se completen los demas procesos que permiten el levantamiento
de planta y PAP de los trabajos instal ados.
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Por tal motivo se planted, sobre la marcha, la creacion de un instructivo
avalado por la compafiia, que funcionara como guia metodolégica o manua para

futuros registros y modificaciones en la herramienta corporativa NETCON.

5.2 Manual: “Metodologia para el Registro de Equipos, Redes, Ordenes de Servicios
y Asignaciones de Circuitos en el Mangjador Network Configuration Manager v.7.0.3
(NETCON)”.

El manual elaborado, se refiere a una serie de instrucciones y procesos,
necesarios para el registro y modelgje de enlaces y equipos en e administrador de
redes adquirido por CANTV (NETCON), desarrollado por mi persona bgo
supervision de la Coordinacion de Ingenieriay Construccion de Medios Inalambricos

y aprobado por la Gerencia General de Tecnologiay Operaciones de la empresa.

5.2.1 Elaboracion del Manual.

Se inicid bgo la supervison y ava de la Gerencia de Tecnologia y
Operaciones € proceso de elaboraciéon del manual o instructivo. Para esto se
dividieron los topicos mas importantes de la herramienta que permiten el correcto
modelgje de los equipos y redes en la herramienta NETCON, quedo estructurado de

la siguiente manera:

e Estdndar definido para equipos y redes: Se explica € estdndar adoptado
para nombrar equipos y enlaces.

e Descripcion de la herramienta y requisitos. Se mencionan los requisitos
minimos del sistema para poder iniciar sesidn en la aplicacion y se hace una
descripcion general de la misma.

e Menu Principal de la aplicacion: Se presenta € menu principal de la

herramientay las diferentes opciones que presenta.
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Equipamiento: Se explica todo lo relacionado con la creaciéon, modelgje y
modificacion de equipos terminales.

Definicion de Red: Se hace referencia a todo 1o que agrupa la creacion y
modificacion de unared o enlace.

Solicitud de Ordenes de Servicio: Define y explica todos los pasos
necesarios para la creacion de canales no fisicos entre dos localidades, 10 que
permite establecer la conexion y ssimular €l enlace.

Localidades: Define e procedimiento para comprobar la existencia de
codigos CLLI.

Se elabord e manual de tal manera que resultara didéctico al lector, paraello

se incluyeron las capturas de pantalla correspondiente a cada accion o proceso, se

agregaron marcas y notas donde se resaltan utilidades importantes.

En e cuerpo del manual se encuentra informacion detallada y documentada

de los procesos necesarios parallevar a cabo el cumplimiento de las tareas necesarias

para hacer €l registro en NETCON. Las secciones de apéndice y anexos, pretenden

servir como guia rapida para € registro de un proyecto determinado, se explica de

manera resumida todo |o que se debe realizar para comenzar desde cero el modelgje

de un equipo, hasta €l paso final de la carga o asignacién de servicios. Estas secciones

abarcan lo siguiente:

Solicitud de codigos CLLI: En esta seccién se explica € proceso o
metodologia necesaria para solicitar ante la unidad correspondiente la
creacion de los codigos CLLI para determinadas | ocalidades.

Solicitud de facilidades para la herramienta: En esta parte se explica €
proceso para solicitar, ante la unidad correspondiente, la inclusion en la
herramienta de facilidades que sean necesarias.

Ejemplo dd registro de un enlace: Muestra paso a paso el proceso de carga
de un enlace en &l administrador de redes NETCON.
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e Tablamodeo para solicitud de codigos CLLI: Se presenta un formato de la
tabla necesaria para solicitar cédigos CLLI, ante la unidad correspondiente.
e Diagramadel proceso deregistro en NETCON: Se muestra un diagrama de

blogues de los procesos requeridos para culminar el modelaje de un enlace.

Seguidamente se determiné el modelo base de las publicaciones de este tipo
en CANTV, con la finalidad de que el documento creado cumpla con todas las
normas y estandares definidos por la empresa para su publicacion en la biblioteca
digital de lacompariia (CIRED).

Una vez elaborado el manual pasd por un proceso de revision para luego
validar e mismo ante la unidad administrativa correspondiente. Larevision sellevé a
cabo mediante una reunién donde € Ing. Victor Carnevali y mi persona examinamos
la informacion contenida en e documento, con la finalidad de buscar y corregir

errores de redaccion y/o contenido.

5.2.2 Aprobacion e Incorporaciéon del Manual ala Bibliotecade CANTV.

Para vaidar la efectividad y aceptacién del manual en la empresa se
coordinaron una serie de tres (3) presentaciones, donde se invito a personal de la
Gerencia de Medios de Acceso e Interconexion y se le explico la funcionalidad del

manual a momento derealizar € registro en laherramienta NETCON.

Terminado € ciclo de presentaciones se entregd €l manual a los asistentes
junto a un instrumento de evaluacion (encuesta), con la finaidad de que los
involucrados en los proyectos de ingenieria y construccion pudiesen evaluar la
aplicabilidad del manual y ademas ofrecer sugerencias y observaciones a mismo.
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Aunque no estaba previsto a comienzo del proyecto utilizar un instrumento
de evaluacion, esto sirvid para tener un acance mayor de la funcionalidad del
documento, 1o que permitio tener nimeros que avalan la utilidad del mismo para los

futuros procesos de cargaen NETCON.

Una vez gque e Coordinador del area aprobd € documento, se iniciaron los
trdmites ante la unidad de Control de Documentos adscrita a la Coordinacion de
Disefio y Optimizacién de Procesos Operativos. Esta unidad es la encargada de
verificar e cumplimiento de los requisitos establecidos para la elaboracion,
aprobacion y publicacion de documentos en la biblioteca virtual de la corporacion
(http://cired.cantv.com.ve/docy/).

Cuando la unidad anteriormente nombrada acept6 lainclusion del manual en
su base de datos, se asigné un codigo de publicacion para registro y control de
publicaciones. En este caso en particular se asigné € codigo MAN-0091, que indica
gue es & manual nimero 91 publicado por la empresa para su uso interno.

5.3 Instrumento de Evaluacién para los Lineamientos Definidos en la Metodologia
del Manua Desarrollado.

Laevaluacion de la utilidad del manual para el registro de equipos y enlaces
en el administrador de redes NETCON de nombre “Metodologia para el Registro de
Equipos, Redes, Ordenes de Servicios y Asignaciones de Circuitos en € Manejador
Network Configuration Manager v.7.0.3 (NETCON)”, se realiz6 mediante el disefio
de un instrumento que cuantifica el grado de éxito en la carga de los terminales y

tramos utilizando como apoyo el manual elaborado.
Con d fin de llevar a cabo la evaluacion, se suministr6 € manual y la

encuesta a un grupo de quince (15) personas, que corresponden a personal de

ingenieria de la Coordinacién Ingenieria 'y Construccion Medios Inaldambricos, y los
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coordinadores generales de la Gerencia de Medios de Acceso e Interconexion. El
instrumento utilizado pararealizar |a evaluacion, consiste en una encuesta realizada a
grupo de ingenieros involucrados en los diferentes proyectos de modernizacion, con
el objeto de verificar s mediante el empleo de la informacion contenida en el manual

elaborado pueden ser cargados y model ados satisfactoriamente los tramos y enlaces.

El instrumento de medicién disefiado sdlo evalla s la metodologia
desarrollada en €l instructivo permite que cada ingeniero, una vez disefiado e
instalado su proyecto, pueda registrar y ssmular, en e manejador de redes NETCON,
la informacion requerida para el PAP (Pase a Produccion) y levantamiento de planta
de dichos trabajos.

Se disefid un modelo de encuesta para €l documento en € que se incluyeron
preguntas relacionadas con e proceso de registro y modelaje del equipamiento y
creacion de enlaces. Con base en reuniones sostenidas con persona de la Gerencia de
Medios de Acceso e Interconexion (GMAL), se discutié laimportancia de cada uno de
los aspectos incluidos en el instrumento de medicidn, con € fin de asignarle una
puntuacion a cada pregunta en la encuesta segun su relevancia en tres aspectos. (a)
Facilidad en la creacién de equipos (b) Facilidad en €l modelaje y registro de equipos
y enlaces y (c) Facilidad en solicitudes necesarias en la aplicacion. El grado de éxito
del registro viene determinado por la puntuacion total obtenida en la encuesta (siendo
90 la méxima puntuacion). Finalmente, se promediaron las puntuaciones obtenidas de

cada una de | as encuestas realizadas para presentar |os resultados.

La encuesta se dividid en los siguientes bloques de evaluacion, donde se

asigna un puntgje acorde alaimportanciay dificultad del tépico consultado:
e Estdndar Definido para la Creacion de Equipos y Redes: (10 ptos) Se

evalUala comprension de los estandares disefiados para nombrar 10s equipos
y redes.
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e Inicio del Sistema y Menu Principal: (15 ptos) Se evalla s € manual
ofrece las instrucciones necesarias para acceder ala aplicacion.

e  Equipamiento: (15 ptos) Se vaora la utilidad del manual para los procesos
de creacion, modelaje y modificacion de equipos terminales.

e Definicion de Red: (15 ptos) Se vaora la utilidad del manual para los
procesos de creacion, model gje y modificacién de redes o enlaces.

e Orden de Servicio: (20 ptos) Se vaora la utilidad del manua para
asignacion de circuitos y reserva de puertos en NETCON.

e Localidades: (5 ptos) Se evalua lafuncionalidad del manual para ofrecer las
instrucciones necesarias para comprobar la existencia de codigos CLLI.

e  Otros Procesos Necesarios: (10 ptos) Se valoran los apéndices y anexos del
manual elaborado.

Aparte se agregd d modelo de encuesta un campo en blanco donde el
encuestado puede redlizar recomendaciones, criticas y/o mejoras a manual
desarrollado, esto con la finalidad de readizar a corto plazo las presentaciones del
manual en donde se aclaren dudas y se recopilen las sugerencias y recomendaciones
para una segunda edicién del mismo. Cualquier consulta requerida a modelo de

encuesta realizada puede verificarse su estructuray preguntas en el Anexo 3.
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CAPITULO VI

ANALISIS DE RESULTADOS

Como se menciond en la seccién 5.3, € instrumento disefiado para la
evauacion del modelo de documentacién que se desarroll6 durante la pasantia,
asociado ala carga de equipos y enlaces en la herramienta de redes NETCON, consta
de dieciocho (18) preguntas que evalUan la utilidad de la informacién y metodol ogia
contenida en el documento instructivo creado como guia para € proceso de registro.
Se sumaron los valores obtenidos en cada pregunta asignando un valor maximo de

noventa (90) puntos ala encuesta.

En la estructura del instrumento de medicién se dividieron las preguntas en
bloques, donde cada uno de ellos corresponde a una secciéon del manual y tiene un
puntgje especifico del total de la evaluacion. En este caso € blogue de preguntas de
menor valor tiene cinco (05) puntos del total, mientras que € de mayor valor tiene
veinte (20). Cualquier consulta ala encuesta se puede revisar en la seccidn anexos, en
el Anexo 3 que corresponde a instrumento de medicion aplicado.

A continuacion, en la Tabla 5, se presenta una tabla resumen de las
puntuaciones promedio, en cada una de las secciones que conforman la encuesta
obtenidas a aplicar € instrumento de medicion a una muestra de 15 ingenieros que se
encargaran, de la carga de equipos y tramos en la herramienta NETCON.

Tabla 5: Puntaje promedio obtenido por bloques de preguntas.

Bloque Bloque Bloque Bloque Bloque Bloque Bloque
Personas # 1 sobre #2 sobre #3 sobre #4 sobre #5 sobre #6 sobre #7 sobre

Encuestadas 10 ptos 15 ptos 15 ptos 15 ptos 20 ptos 05 ptos 10 ptos

15 9.866 14.4 14.333 14.2 18.466 4.8 9.6
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Seguidamente se muestra la Tabla 6 donde se presenta la puntuacion minima
y méxima obtenida luego de aplicar e instrumento de evaluacion, ademas del puntaje
promedio general de la encuesta, calculado luego de contabilizar la totalidad de la

muestra.

Tabla 6: Puntuaciéon maxima, minimay promedio obtenida.
Per sonas Puntaje Minimo Puntaje Maximo Promedio General

Encuestadas Obtenido Obtenido dela Evaluacién

15 77 90 85.667

Al examinar los resultados obtenidos en la aplicacion de la encuesta d
manual elaborado, se puede observar que la puntuacion promedio genera es de
85.667 10 que equivale a un 95.6% del total (90 puntos); Esto permite inferir que,
segun las personas encuestadas, el manual tiene una funcionalidad superior a 95% lo
gue se traduce en que es considerado Util y aplicable al momento de trabajar con la
herramienta NETCON.

Como se desarroll6 en la seccion 5.3 cada bloque es una evaluacion
individual a cada uno de los topicos més relevantes del proceso de registro en la
herramienta NETCON. La cantidad de puntos asociados a cada blogue de preguntas
esta relacionada con e grado de complejidad que presenta dicha etapa en € proceso

de carga.

La seccion con menor puntgje (5 ptos) corresponde a la verificacion de la
existencia de codigos CLLI en la base de datos general, por otra parte la asignacion
de ordenes de servicio, canales o circuitos de trasmision, asignacion y reserva de
puertos de datos corresponde a la parte méas complegja de proceso de registro, ya que
agrupa las etapas del modelaje técnico de la red; Por tal razon tiene asignado 20
puntos del total.
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Los demas bloques oscilan entre diez (10) o quince (15) puntos ya que a
juicio personal los otros procesos poseen relativamente el mismo grado de dificultad;
Ademas cada una de las etapas depende de la anterior por lo que llevar la secuencia

del registro es menos complicada que la asignacion y modelgje del enlace.

S se analizan los resultados bloque a bloque se observa que aungue en
ninguno de ellos obtuvo puntuacion completa, se aprecia que cada uno de dichos
bloques se encuentra por encima del 90% de aprobacién individual, tal y como se
aprecia en la Tabla 7. Es necesario resatar que el blogue con menor porcentaje de
aceptacion (Bloque 5) corresponde a que tenia un puntaje mayor en la encuestay un
grado de comprension mucho mas compleo que los demés, pero de todas maneras €l
grado de aceptacion es muy satisfactorio ya que si se considera la dificultad de la
etapa y que tiene un porcentaje aprobatorio superior a 92% no puede ser calificada

como negativala evaluacién individual.

Tabla 7: Porcentaje de aceptacion, por bloques.
Porcentaje Porcentaje Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
del Bloque del Bloqgue del Blogue | del Bloque | del Bloque de Bloque del Bloque

#1 #2 #3 i #5 #6 #7

98.66% | 96.44% | 95.55% | 94.22% | 92.66% | 96% 95.33%

En lafigura siguiente (Figura 14) se presenta la puntuacion general recibida
por cada una de las personas que tomo la encuesta, luego de estudiar y analizar €
manual presentado. Se observa que del total, apenas cinco (5) encuestados evaluaron
la utilidad del manual por debajo del promedio general, mientras que los otros diez
(10) se encuentran por sobre la media obtenida. Para cualquier consulta individual de
las evaluaciones por preguntas o por bloques de cada uno de los encuestados, puede
consultarse la seccion de anexos donde se muestra una tabla con toda la informacion

vaciada en las tablas y graficas presentadas en este capitulo.
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Figura 14: Gréfico de puntajesindividuales de las encuestas.

Luego de realizado € analisis respectivo se puede concluir que el documento
técnico elaborado cuenta con la confirmacion de uso y funcionalidad del manual por
parte de las personas que utilizaran dicho instrumento. Los bloques de preguntas que
obtuvieron una puntuacion cercana a la media (95,55 puntos), vienen acompariados
de sugerencias escritas que permitirdn gjustar los detales para incrementar la
aplicabilidad y comprensién del instructivo.

Por otra parte la Coordinacion de Ingenieria y Construccion de Medios
Inaldmbricos, planificd un ciclo de tres (3) presentaciones para finales del mes de
Noviembre de 2008 donde se aclararan las dudas referentes a manual elaborado y se
recopilarén las sugerencias en directo.

Con respecto a proceso de registro masivo y creacion de lineamientos que
permitieron llevar a cabo la correcta inclusion de todos los tramos que pertenecen a
los proyectos de modernizacion adelantados en afios anteriores, se puede resumir
dicho proceso como un avance significativo en la estructura organizativa de la

empresa; Se buscd la manera de poder tener a dia trabajos y proyectos instalados
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desde hace dos afios como minimo, lo que origin0 una actuaizacion del
levantamiento de planta y asignacion de servicios de més de 193 tramos a nivel
nacional y que antes del inicio de este proyecto eran invisibles para los empleados de

la corporacion.

Hablar de nUmeros y de porcentgjes de completacion de los registros seria
redundante ya que como se explicd anteriormente no se encontraba cargado en la
aplicacion NETCON ningun tramo y que la idea principal era establecer los
estandares para iniciar un proceso de carga masiva que actualizara e volumen de
trabajo atrasado. En e mismo orden de ideas se puede complementar la informacion
anteriormente citada con la Figura 15, que muestra la cantidad total de registros

ef ectuados seccionados por proyectos.

100
90
80
70 OADSL 2006
60 B ADSL 2007
50 O Neurona 2006
40 O Neurona 2007 Fase 1
30 O Neurona 2007 Fase 2
20 B Centinela
10
0 [
Cantidad de tramos

Figura 15: Tramosregistrados por proyecto.
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CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

Luego de la culminacién de este trabgjo se puede establecer que los
objetivos planteados a inicio de esta pasantia fueron alcanzados con éxito, no solo
por la elaboracion de los lineamientos que iban a permitir la estandarizacion de los
procesos de registro en la herramienta NETCON, sino porque actuamente es la
metodol ogia definida y aceptada en la empresa CANTV pararealizar laasignacion de

servicios y cargade equiposy tramos en el manejador de redes estudiado.

Se logré satisfactoriamente €l registro masivo de la totalidad de tramos que
hacen parte de los proyectos de modernizacion de la empresa en los afios 2006 y
2007.

Se consigui6 la estandarizacién de los procesos para € registro de equipos
de radio y tramos en la red. A su vez, este modelo servird de base para otros
proyectos que requieran el mismo estudio en las redes de trasmision de la compaiiia,

proyectos que ya estan es fase de disefio.

La utilizacion la metodologia de trabajo planteada, fue clave pararedizar la
pasantia en el periodo de tiempo propuesto obteniendo un producto éptimo, tanto asi
que se planifico larealizacion de un manua y se consulté la aplicabilidad del mismo,
cuando no estaba previsto realizar tal trabajo a inicio del proyecto.

La aplicacion de una metodologia estandar a los pasos de registro de los
diferentes proyectos de la empresa, permite la unificacion de tales procesos. Se
pretende evitar que cada lider de proyecto registre un trabgjo sin contar con un
procedimiento que asegure unicidad en los procesos de registro, lo que ocasionaria
tardanzas al momento de revision de cada uno de los levantamientos de planta en las
diferentes localidades.
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Se reafirmo la validez del modelo de estandarizacion planteado con la
elaboracion del instrumento de evaluacién aplicado a personal del departamento de
Ingenieria y Construccion, logrando e aval del personal relacionado con esta
actividad en CANTV.

Se recomienda la utilizacion de la metodologia de registro definida antes de
la recepcion del “Acta de Aceptacion” del enlace instalado, sin importar que luego
tengan que hacerse modificaciones, ya que esto contribuird a que el PAP serealice d

poco tiempo de puesto en funcionamiento el enlace.

Como complemento al trabgjo realizado durante el proceso de la pasantia, se
propone la estandarizacion de criterios entre los diferentes departamentos que forman
parte de la Gerencia (GMAI). La metodologia creada es aplicable para equipos de
radio gue operan en tecnologia IP, pero se conoce que tales equipos no son |os Unicos
gue componen lainfraestructura de un enlace, existen otros equipos tales como DDF,
DSLAM, Routers, Switches, entre otros, que no poseen un estandar para su
nombramiento y registro en la herramienta en cuestion. El unificar tales criterios, en
cuanto a los equipos utilizados por la empresa, permitiran hacer més robusto el
manual de NETCON, ademas de ofrecer una mayor gama de posibilidades para

registro y asignacion de servicios en € manejador de redes.

Se recomienda también, a la Gerencia General, no dgar a un lado los
procesos de renovacion de licencias de todas aguellas herramientas que sean
necesarias para efectuar |os procesos de pase a produccion (PAP) y levantamiento de
planta de |os proyectos en desarrollo, ya que eso ocasiona retrasos innecesarios en 1os

procesos.

También es necesario que cada trabagjador de la empresa tenga su propia

clave de acceso a sistema NETCON, de estda manera se verificara la informacion
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incluida o modificada por cada persona y sera mas fécil la asignacion de
responsabilidades.

Se recomienda que sean habilitados varios computadores personales en €l
sitio de trabajo con la finalidad de ser utilizados Unicamente para los procesos de
carga y registro en la aplicacién, ya gque la herramienta funciona bajo una version

especifica de Java, que por su antigliedad no es facil de conseguir.

Para finalizar se puede sugerir ante la Gerencia General la compra o
adquisiciéon de la licencia correspondiente a la Ultima version de la herramienta
NETCON, ya que la utilizada tiene 4 afios de antigliedad y gracias ala apatia hacia la
utilizacion de la aplicacion no se considerd prioritario, en su momento, la

actualizacién de lamisma.
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