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RESUMEN

Para la implementacion de una nueva red de transporte dentro una empresa,
se requiere del manejo de informacion sobre la misma, esto para cumplir
correctamente con las tareas de gestion sobre 10s servicios que se ofreceran a través
de ella. El presente trabajo técnico de grado, propone un Manual de Uso, Gestiony
Monitoreo para ayudar al personal del Centro de Operaciones de la empresa
Netuno al seguimiento de fallas y gestion de la nueva red metroethernet Alcatel-
Lucent, asi como también, a la eficiencia en la atencion prestada al cliente. El
Manual estd conformado por una serie de procedimientos que seran ejecutados de
acuerdo a las funciones y responsabilidades de los miembros de la organizacion. El
tipo de estudio aplicado fue exploratorio, ya que se emplea para identificar una
problematica poco estudiada o que no ha sido abordada antes, que en este caso
fue la creacion del Manual de Uso, Gestién y Monitoreo. También se encuentra en la
modalidad de proyecto factible, ya que busca generar un producto que le permita a
la empresa plantearse el cambio que necesita para lograr ser mas eficiente en la
atencion que ofrece. El Manual de Uso, Gestién y Monitoreo le permite al personal
del Centro de Operaciones de la empresa Netuno atender de manera mas eficaz
las solicitudes o requerimientos del cliente con servicios sobre la red actual. Sin
embargo, la factibilidad de obtener los resultados esperados en la implantacion del
Manual presentado dependera de la voluntad de la organizacion.

Palabras claves: Core, Manual de uso, Redes, Fibra Optica, Ethernet
Metroethernet, MPLS, Proyecto Factible.
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INTRODUCCION

En la actualidad, se considera mefroethernet como la tecnologia de
transporte mas exitosa y ampliamente desplegada alrededor del mundo, ya que es
contemplada cada vez mas por los operadores de telecomunicaciones para
ofrecer servicios de valor agregado a clientes residenciales y corporativos. El
crecimiento significativo de la demanda de los servicios lriple-play y otros
requerimientos de grandes anchos de banda, son, por mucho, ya soportados
idealmente por una infraestructura, tanto de acceso como de distribuciéon, basado
en el protocolo ethernet.

LLas Empresas de telecomunicaciones como Netuno, utilizan tecnologias de
transporte como ésta para cumplir con los requerimientos de los carriers y clientes
corporativos. Recientemente fue implementada la red metroethernet de Alcatel-
Lucent y con ella surge la idea de desarrollar un Manual de uso, gestion y
monitoreo que contribuya y mejore el desempefo del personal al momento de

realizar el froubleshooting de los servicios instalados a traves de la red.

El tema central del presente trabajo de grado es el desarrollo e
implementacién del Manual mencionado.

La estructura del trabajo contempla; en el Capitulo I, el planteamiento del
problema de investigacion, en donde se toca el contexto en el cual se encierra el
trabajo técnico de grado, la formulacion de los objetivos general y especificos, la

justificacion, alcance y limitacion.

En el Capitulo Il se desarrolla el marco tedrico referencial y conceptual
utilizado, descripcién de la organizacion, antecedentes y bases teodricas. En el
Capitulo Il se presenta la metodologia de trabajo, su planificacion y aplicacion,

para luego presentar los resultados




Cada una de las fases en las que se llevo a cabo el trabajo técnico de grado
se presenta en el Capitulo IV (evaluacidon vy factibilidad creacion e
implementacién). Por dltimo, en el Capitulo V, se indican las Conclusiones
Recomendaciones.

Adicional a los capitulos indicados, se agrega la seccidon de Anexos, en
donde se muestra el Manual entregado a la organizacion.




CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1.- Planteamiento del Problema

Netuno, es una empresa de telecomunicaciones venezolana, proveedora de
servicios de trasmision de voz, videos y datos. Cada uno de estos servicios es

soportado por una o varias tecnologias de transmision.

La empresa opera en las principales ciudades de Venezuela y los servicios

van dirigidos tanto a clientes corporativos como clientes residenciales.

Para el caso de los servicios residenciales la red HFC implementada se
ocupa de la transmision de las sefiales de Internet, television por cable y telefonia

IP. Esta red es suficiente para satisfacer los requerimientos de los usuarios.

En el caso de los servicios corporativos, Netuno cuenta con un conjunto de
redes de transporte que ofrece Internet/Datos dedicados mediante la Red
Multiservicios de Fibra Optica basada en anillos metropolitanos (incluyendo
ultimas millas) o enlaces SDH/PDH, Adicionalmente, cuenta con una red de Radio

Microondas que se ocupa de transmisiones a larga distancia entre ciudades.

La red metroethernet maneja diferentes niveles de velocidad acordes a las
necesidades de los clientes, y se basa en equipos Nortel sobre una topologia de
anillo. Consta de un backbone conformado por dos equipos Passport 8006
ubicados en los nodos de Torre Credicard y Parque Cristal.




La interconexion entre los dos Passports 8600 consiste en un enlace
multilink  trunking, utilizando un par de conexiones de fibra que ofrecen
redundancia y un ancho de banda de 2 Gbps. Asimismo, se cuenta con tres (3)
ESUs 1850 y cuarenta y siete (47) ESUs 1800 ubicados en diferentes nodos de la

ciudad, conformando asi hasta 6 anillos, ente nodos Multitenant y Singletenant.

Bajo este esquema, en Netuno surge la necesidad de evaluar la adquisicion
de una solucién basada en Ethernet para la ampliacién y renovaciéon de la red
actual y asi continuar prestando los servicios, aumentar las capacidades,
actualizarse con las nuevas tecnologias presentes en el mercado y contar con un

proveedor que garantice calidad, seguridad y soporte en sus equipos y soluciones.

Una de las empresas que cumple con estas caracteristicas es Alcatel-
Lucent. Dicha empresa ofrece un disefio de red que se adapta a los
requerimientos técnicos de Netuno de acuerdo a lo indicado en el documento
‘RFP Metroethernet Netuno”

La red que ofrece Alcatel-Lucent, esta basada en equipos 7450 ESS, 7210
SAS y 7705 SAR, los cuales brindan los mas avanzados atributos para la
prestacion de servicios triple-play (voz, datos y video), tanto en mercados
corporativos como en los residenciales. En relacion al sistema de gestion, ofrecen
el Alcatel-Lucent 5620 SAM, el cual permite gestionar todos los equipos

propuestos, asi como |os servicios que se implementen sobre ellos.

Cabe destacar, que el sistema de gestion 5620 SAM que ofrece Alcatel-
Lucent no ofrece detalle para realizar los procesos y seguimiento sobre los
servicios que se manejaran mediante la nueva red, por l0 que es necesaria la
creacion de un Manual de Uso, Gestion y Monitoreo mediante el cual, el personal
del Centro de Operaciones de Netuno, pueda ejecutar las actividades antes

descritas sobre la nueva red. A su vez, este manual permitira al personal nuevo en




el departamento contar con una herramienta de aprendizaje a fin de gestionar y
manejar la nueva plataforma Alcatel-Lucent.
1.2.- Objetivos

1.2.1.- Objetivo General:

Crear un Manual de Uso, Gestion y Monitoreo de la Red Metroethernet
Alcatel-Lucent para el Centro de Operaciones de la empresa de
Telecomunicaciones Netuno.

1.2.2.- Objetivos especificos:

e Evaluar las variables para la gestion y monitoreo de la nueva red
Metroethernet.

o Establecer los pasos para la creacién, gestion, eliminacién de servicios y el
seguimiento de fallas de la red Metroethernet.

¢ Incluir la nueva red Metroethernet en las plataformas de gestion y monitoreo

ya existentes.

¢ Implementar el Manual de Uso, Gestién y Monitoreo.
1.3.- Justificacion e importancia de la investigacion:

El presente trabajo de grado forma parte de los requisitos de la
Especializacion Técnica en Telecomunicaciones de la Universidad Catolica Andrés
Bello para optar al grado de Especialista Técnico. Su finalidad es la realizacion de
un Manual que contribuya con el buen manejo de la nueva plataforma de servicios
del Centro de Operaciones de Netuno, donde se incluya todos los procedimientos
vinculados al Sistema de Gestion de manera especifica, practica y operativa vy,
que ademas pueda ser utilizado con sencillez por todos los posibles usuarios,

actuales y futuros.




Es importante sefalar que los manuales son la base del sistema de calidad
y del mejoramiento continuo de la eficiencia de los trabajadores, no solo en

materia de hacer las cosas bien, sino dentro de las practicas definidas en la
organizacion.

El manual de uso, es una herramienta que permite a la Organizacién,
integrar una serie de acciones encaminadas a agilizar el trabajo operacional, y
mejorar la calidad del servicio.

1.4.- Alcance y Limitaciones:

El manual propuesto esta disefiado para ser utilizado en el Centro de
Operaciones de la empresa de Telecomunicaciones Netuno. Aplica a los procesos
mas destacados de la nueva red implementada y contribuye al desarrollo de
actividades relacionadas con dicha red.

El enfoque del manual sera en el uso, gestion y monitoreo de la nueva red
metroethernetimplementada en la empresa.

Las limitaciones se encuentran en la confidencialidad de cierta informacion
(direcciones IP, configuracion de equipos, diagramas reales de la topologia de red,
etc.) por lo que todo lo relacionado a la misma solo sera referido de forma
genérica.




CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1.- Antecedentes

De los siguientes trabajos de investigacion se tomaron referencias con el fin de

obtener mayor conocimiento y una guia para el desarrollo del sistema.

CEPEDA (2006): “IMPLANTACION DE LA RED METROLAN NETUNO”. Se
efectua un estudio de los servicios que presta NetUno con su red actual basada en
tecnologias PDH/SDH, determinando las caracteristicas basicas de cada uno de
ellos, en cuanto a su uso del ancho de banda y el equipamiento asociado a cada
uno. Ademas se plantea un analisis de las capacidades de los equipos escogidos
para implantar la red Metro LAN, comparando las mismas con lo establecido en la
normativa correspondiente a este tipo de red. Tales estudios permiten determinar
de forma precisa los esquemas de configuracion de los servicios en los equipos de
la Metro LAN necesarios para elaborar un manual que contenga informacion

acerca de la topologia de la red y de los procesos de instalacion, operacion y
mantenimiento de fa misma.

Este trabajo fue de interés, ya que se basa en la tecnologia Metrolan que se

encuentra implementada en la empresa Netuno actualmente.

RODRIGUEZ (2006): “INGENIERIA DE DETALLE DE NODOS DE
CONMUTACION EN LA RED DE TRANSPORTE CANTV PARA SERVICIO
MPLS SOBRE METROETHERNET’. El mercado de las redes Metroethemet
representa una oportunidad para los proveedores de servicio a fin de crecer

significativamente. Para que los servicios Metroetheret tengan una gran




aceptacion en el mercado, los proveedores deben dar un paso hacia delante con
la construccion de una infraestructura robusta y confiable, orientada a servicio y
basadas en tecnologias de facil crecimiento y desarrollo. Los conmutadores
(Switches) Ethernet son requeridos para entregar, por ahora, algo mas que
conectividad con un excelente servicio. El equipo 7450 Ethernet Service Switch
(Conmutador de Servicios de Ethernet) construido por Alcatel, es un conmutador
Metroethernet que provee servicios Metroethernet de calidad, y escalables sobre
redes basadas en protocolo IP/MPLS. Dicho equipo esta disefiado para ofrecer
aplicaciones en un ambiente de carrier. En base a lo anterior expuesto, el presente
trabajo técnico de grado tiene como finalidad presentar el disefio de una Red
Metroethernet en la Ciudad de Caracas para la Corporacion CANTV mediante la
instalacion de cinco equipos Swifch 7450 ESS-7 (Ethernet Service Switch -
Conmutador de Servicios de Ethernet-) de la empresa ALCATEL. La arquitectura
propuesta consiste en la interconexién de los equipos en una topologia tipo anillo,
constituido por las estaciones: Las Mercedes, Cafetal, Hatillo, Trinidad y Prados de
Este, en la cual todo el trafico entrante/saliente de los equipos de acceso se
distribuira a través de los equipos 7450 ESS-7 hacia la red de transporte
Metroethernet. En dicha red se evaluara la interconexién de los equipos 7450
ESS-7 a instalar en las centrales telefénicas de CANTV, interconectando los
equipos mediante fibra oscura, considerando: pérdidas de potencia en los tramos,
equipamiento requerido por estacién, configuracion de los equipos basado en los
requerimientos del nodo, entre otros.

Esta investigacion sirvié como apoyo en la elaboracion del presente trabajo
de grado, ya que brinda informacion sobre la tecnologia Alcatel que esta siendo
utilizada en la nueva red Metroethernet de la empresa Netuno.




2.2.- Descripcion de la Organizacion

Ubicacion.

La empresa Netuno se encuentra ubicada en la Urb. La Urbina, Calle 7,
Edif. Insenica I, Caracas.

Reseiia Histoérica.

Fundada en 1995, NetUno es una compafila multinacional lider en
telecomunicaciones y proveedora de multiservicios de video, datos, voz vy
contenido, ofreciendo television por cable, Internet y servicios de telefonia en
Venezuela. A nivel internacional, NetUno se ha enfocado en facilitar las
comunicaciones de los latinoamericanos que residen en el exterior, con sus
familiares y amigos que estan en su pais de origen, mediante el desarrollo de

productos de Voz sobre IP y servicios de larga distancia.

Durante mas de 16 anos de exitosa trayectoria dentro del mundo de las
telecomunicaciones, NetUno siempre se ha mantenido igualmente comprometida
con los mercados residencial y corporativo. Con solo mencionar el mercado

venezolano, alcanzé durante los Ultimos afios los 500.000 hogares y comercios.

La rama de servicios corporativos esta conformada por los Servicios de
Internet/Datos dedicados mediante una Red de Multiservicios de Fibra Optica
(incluyendo ultimas millas). Esta red cuenta con un ancho de banda instalado bajo
diferentes plataformas de aproximadamente 20 Gbps y esta 100% operativa.
Adicionalmente, cuenta con una red radio microondas de 155Mbs (STM-1). La
comunicacion sobre las redes no tiene limitaciones de capacidad y su amplia

cobertura, con mas de 36.000 edificios potenciales, se basa en anillos




metropolitanos operativos en ciudades como Caracas, Maracay, Valencia

Maracaibo, Barquisimeto, San Cristébal, Mérida y muy pronto en otras ciudades.
Entre sus Clientes, la empresa cuenta con importantes bancos, companias
de seguro y de telecomunicaciones, comercios, portales, Proveedor de Servicios
de Aplicacién de Red (ASP), entre otros.
Vision.
Comunicar a la Gente con Soluciones Excepcionales que Mejoren su Vida
Mision.
Es una empresa de telecomunicaciones proveedora de servicios que

facilitan el acceso a informacion y entretenimiento, con infraestructura propia y
presencia internacional.

Su capital humano, capacitado y comprometido, estd orientado a superar
las expectativas de sus clientes con atencion personalizada, altos estandares de

calidad y tecnologia de vanguardia.

Adopta una conducta responsable con el entorno y crean valor a la

empresa.
2.3.- Bases Tedricas:
2.3.1.- SDH: Synchronous Digital Hierarchy (Jerarquia Digital Sincronica)

Es un estandar internacional para redes opticas de telecomunicaciones de

alta capacidad. Un sistema de transporte digital sincronico disehado para proveer
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una infraestructura mas sencilla, econdmica y flexible para redes de
telecomunicaciones (Luque, 2007).

SDH ofrece dos beneficios principales: gran flexibilidad de configuracién en

los nodos de la red y aumenta las posibilidades de administracion tanto del trafico
como de |os elementos de la red.

Esto hace que una red pueda ser llevada desde su estructura de transporte
PDH pasiva a una que activamente transporte y administre informacién. Alguna de
las caracteristicas del SDH son:

¢ Auto-Reparable: reenrutamiento automatico del trafico sin interrupcion del
servicio

¢ Servicios/demanda: rapida provision de servicios punto a punto bajo
demanda.

o Acceso flexible: administracion flexible de una gran variedad de servicios
de ancho de banda fijo.

El estandar SDH también favorece la creacidon de estructuras de redes

abiertas, incrementando la competencia en la provision de servicios.

2.3.1.1.- Interconexion de una Red SDH

Segun Luque (2007), se puede pensar que una red SDH consta de una
malla interconectada de nodos procesadores de sefiales SDH. La interconexion de

dos nodos cualesquiera en esta red se logra mediante sistemas de transporte
SDH individuales.

11
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Figura 2.1 - Red SDH. (LUQUE, A., 2007)

El VC se ensambla en el punto de entrada a la red SDH, se transmite

intacto y se desensambla a la salida de la red.

El encabezado de seccion (SOH) se crea en el extremo de transmision de
cada nodo de red, y avanza hasta el nodo receptor. Asi, el SOH pertenece
unicamente a un sistema de transporte concreto y no se transfiere con el VC entre

sistemas de transporte.

Nota: se llama nodo de red a un elemento de red (NE) que tiene capacidad

de multiplexar, derivar, insertar o crossconectar (0 una combinacién de ellas).
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2.3.1.2.- Comparacion entre las jerarquias digitales plesiosincronicas (PDH) y
sincrénicas (SDH):

A continuacion una breve comparacion entre las jerarquias PDH y SDH:
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Figura 2.2 — Jerarquias Red SDH y PDH (LUQUE, A., 2007)
2.3.2.- Redes

Una Red es un sistema de comunicacion que se da entre distintos equipos
para poder realizar una comunicacion eficiente, rapida y precisa, para la
transmision de datos de un ordenador a otro, realizando entonces un Intercambio

de Informacién y compartiendo también Recursos disponibles en el equipo.

Segun la revista online Master Magazine, la red tiene que estar conformada
indefectiblemente por un Terminal (el punto de partida de la comunicacién) o un
Nodo que permita la conexion, y esencialmente el Medio de Transmisién, que es
definido esencialmente por la conexién que es llevada a cabo entre dichos

equipos.

Esta conexion puede ser realizada en forma directa, utilizando Cables de

todo tipo, o bien mediante Ondas Electromagnéticas, presentes en las tecnologias
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inalambricas, que requieren un adaptador especifico para esta comunicacién, que
puede ser incluido en el equipo o conectado al equipo.

Cuando esta Red se da entre dos o mas nodos que se encuentran lo
suficientemente distantes entre si, se habla de una Subred, que tiene la mision
simplemente de servir como nexo o puente entre ellos, actuando como si fuera un
Nodo Intermedio, pero no por ello afectando la comunicacién, alterandola o
impidiendo que llegue exactamente la misma informacion.

Entre los distintos tipos de Redes encontramos los siguientes, diferenciados
l6gicamente por el tamafio, la cantidad de terminales que abarcan:

e LAN - Red de Area Local: En inglés Local Area Network, se trata de redes
pequefas (hogareflas o empresariales) en donde cada equipo esta
conectado al resto.

e MAN — Red de Area Metropolitana: En inglés Metropolitan Area Network,
en este tipo de redes la extension es mucho mayor, abarcando una ciudad
0 una pequefa poblacion determinada.

o WAN — Red de Area Extensa: En inglés Wide Area Network, en este caso

las redes se dan entre paises enteros o inclusive pueden alcanzar una
extension continental.

2.3.2.1.- Topologias de Red

Las topologias de red son un componente crucial en la forma en que se
comporta un ordenador y la manera en que comparten informacién éstos en una
red. La distribucion de la forma de una red puede ser clasificada en distintos tipos,
estos son las mas comunes (Chavez, 2009):
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Bus: También llamada topologia en red, en esta topologia se permite que
todas las estaciones de trabajo reciban la informacién de manera
secuencial. Existen algunas desventajas que hacen que esta topologia esté
dejandose de utilizar, la principal es que si el cable resulta dafado, la

informacion llegard hasta ahi, ya que la informacion o datos viajan de
manera secuencial por el cable.

Anillo: En esta topologia, las estaciones de trabajo u ordenadores estan
unidas por el cable de una forma en que parezca un anillo (circulo). Los
datos o la informacién viaja de un so6lo lado, de la misma manera que en la
topologia Bus, si un nodo (estacién de trabajo o computadora) se rompe la
red deja de funcionar. Esa tal vez es una de las razones principales por las

gue esta dejandose de utilizar actualmente, su eficiencia limitada.

Doble Anillo: Esta topologia permite que los datos se envien en ambas
direcciones aunque se utiliza un solo anillo a la vez. Esto crea redundancia,
o tolerancia a fallos, lo cual significa que en caso de un fallo en el anillo, los

datos podran transmitirse por el otro anillo.

Arbol: es una topologia de red en la que los nodos estan colocados en
forma de arbol. Desde una visidon topoldgica, es parecida a una serie de
redes en estrella interconectadas salvo en que no tiene un nodo central. En
cambio, tiene un nodo de enlace troncal, generalmente ocupado por un hub
o0 switch, desde el que se ramifican los demas nodos. Es una variacion de la
red en bus, la falla de un nodo no implica interrupcion en las

comunicaciones. Se comparte el mismo canal de comunicaciones.

Estrella: Esta es una de las topologias mas utilizadas ya que los datos
viajan desde el concentrador o host hacia el destino. El host realiza casi

practicamente todo el trabajo de la red (normalmente gestionado desde un
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panel de control). Una de las ventajas mas notables de esta topologia es
que si una computadora o estacion de trabajo falla, el fallo no afecta el
desempenio de la red.

Trama (malla): También conocida como topologia Malla; en esta las
computadoras estan conectadas unas con otras para conformar la red. En
si, esta topologia es la mas utilizada en las redes de tipo WAN. La ventaja
mas significativa de este modo de trabajo es que la informacién puede
tomar distintos caminos por la red, si un nodo esta afectado, puede tomar

otros caminos para llegar a su destino.

Mixta: Como su nombre lo indica, es un hibrido de las demas redes, una
combinaciéon que se puede adaptar segun las necesidades que se tengan.
Por ejemplo, se puede utilizar una topologia anillo y ademas una en bus.
Las dos pueden conformar una red. Entre las combinaciones mas comunes
se encuentran el unir la topologia bus, el anillo y la malla, o bien se pueden
combinar varias redes, todo con el mismo fin, hacer que los datos viajen de

una manera mas eficiente.

Bus Estrella Anillo

Arbol Malla Doble Anillo Mixta

LOR SRS

Figura 2.3 — Topologia de Red (CHAVEZ, R. 2009)
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2.3.3.- Red MAN

Para Ferrer (2008), este tipo de redes es una version mas grande que la
LAN y que normalmente se basa en una tecnologia similar a esta, La principal
razdn para distinguir una MAN con una categoria especial es que se ha adoptado

un estandar para que funcione, que equivale a la norma IEEE.

Las redes MAN también se aplican en las organizaciones, en grupos de
oficinas corporativas cercanas a una ciudad, estas no contiene elementos de
conmutacion, los cuales desvian los paquetes por una de varias lineas de salida

potenciales. Estas redes pueden ser publicas o privadas.

Las redes de area metropolitana, comprenden una ubicaciéon geografica
determinada “ciudad, municipio”, y su distancia de cobertura es mayor de 4 Km.
Son redes con dos buses unidireccionales, cada uno de ellos es independiente del

otro en cuanto a la transferencia de datos.

1)
Ultima Milla _1 _® Zona Wireless
! e
Pl A S
Campus Empresarial % ¥
Las, L emeee . '1"‘""
""""" T o Oficina Remota
s Utima milla
........ N o
POP // }

idady W“}om Hot Spots Publicos

Figura 2.4 — Ejemplo de una Red MAN (MORGADQO, J., 2008)
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2.3.3.1.- Caracteristicas Principales de Red MAN

Son redes que se extienden sobre areas geograficas de tipo urbano, como

una ciudad, aunque en la practica dichas redes pueden abarcar un area de varias
ciudades.

Las MAN normalmente estan basadas en estdndares SONET/SDH o WDM,
gue son estandares de transporte por fibra optica. Estos estandares soportan
tasas de transferencia de varios gigabits (hasta decenas de gigabits) y ofrecen la
capacidad de soportar diferentes protocolos de capa 2. Es decir, pueden soportar
trafico ATM, Ethernet, Token RinG o Frame Relay.

Son redes de alto rendimiento e implementadas por los proveedores de
servicio de Internet precisamente por soportar todas las tecnologias que se
mencionan. Es normal que en una MAN un proveedor de servicios monte su red

telefénica, su red de datos y los ofros servicios que ofrezca.
2.3.3.2.- Componentes de una red MAN
Los componentes de una red MAN, segun Ferrer (2008), son:

e Puestos de trabajo: Son los sistemas desde los cuales el usuario
demanda las aplicaciones y servicios proporcionados por la red. Dentro de
los puestos de trabajo se incluyen: estaciones de trabajo, ordenadores
centrales, PCs o compatibles, entre otros.

¢« Nodos de red: Son dispositivos encargados de proporcionar servicio a los

puestos de trabajo que forman parte de la red. Sus principales funciones
son:
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v Almacenamiento temporal de informacion a transmitir hasta que el canal
de transmision se libere.
v" Filtrado de la informacion circulante por la red, aceptando solo la propia.

Conversion de la informacion de la red, en serie, a informacion del puesto
de trabajo, octetos.

v" Obtencion de los derechos de acceso al medio de transmision.

o Sistema de cableado: Esta constituido por el cable utilizado para conectar

entre si los nodos de red y los puestos de trabajo.

¢ Protocolos de comunicaciéon: Son las reglas y procedimientos utilizados
en una red para establecer la comunicacion entre nodos. En los protocolos
se definen distintos niveles de comunicacion. Asi las redes de area
metropolitana soportan el nivel 1 y parte del nivel 2, dando servicio a los

protocolos de nivel superior que siguen la jerarquia OSI| para sistemas
abiertos.

e Aplicaciones: Como Sistemas de Tratamiento de Mensajes (MHS),
Gestién, Acceso y Transferencia de Ficheros (FTAM) y EDI puede ser

posibles aplicaciones de la red.
2.3.3.3.- Principales aplicaciones

e Interconexion de redes de area local (RAL)

o Interconexion de centralitas telefonicas digitales (PBX y PABX)
e Interconexion ordenador a ordenador

¢ Transmision de video e imagenes

e Transmision CAD/CAM

e Pasarelas para redes de area extensa (WANS)
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Una red de area metropolitana puede ser publica o privada. Un ejemplo de
MAN privada seria un gran departamento o administracion con edificios
distribuidos por la ciudad, transportando todo el trafico de voz y datos entre
edificios por medio de su propia MAN y encaminando la informacién externa por
medio de los operadores publicos. Los datos podrian ser transportados entre los
diferentes edificios, bien en forma de paquetes o sobre canales de ancho de
banda fijos. Aplicaciones de video pueden enlazar los edificios para reuniones,

simulaciones o colaboraciéon de proyectos (Ferrer, 2008).
Un ejemplo de MAN publica es la infraestructura que un operador de
telecomunicaciones instala en una ciudad con el fin de ofrecer servicios de banda

ancha a sus clientes localizados en esta area geografica.

Instalaciones del cliente

)
POP cantral !
2]
ER] PRt
1t POP de /
NN hoja
110 i
Rledde ::::l 1411 Red de
larga 08 Tt acceso
dlstancna: ; it HT
[ Red de 4rea
metropolitana
i
Emplazamiento de SAN Emplazamiento de colocacidn

Figura 2.5 ~ Red MAN. (Instalacion de Redes: RED MAN)

2.3.4.- Metroethernet

La Red Metroethernet, es una arquitectura tecnolédgica ofrecida por los
proveedores de telecomunicaciones para suministrar servicios de conectividad

MAN/WAN de nivel 2. Estas redes denominadas "multiservicio”, soportan una
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amplia gama de servicios, aplicaciones, contando con mecanismos donde se
incluye soporte a trafico "RTP" (tiempo real), como puede ser Telefonia IP y Video

IP, este tipo de trafico resulta especialmente sensible a retardo, al jitter y al
grudge. (Moreno, 2012)

La utilizacion de las lineas de cobre (MAN BUCLE), garantiza el despliegue
de un punto de red ethernet, en cualquier punto del casco urbano, soportando el
100% de los servicios demandados por los proyectos de Smart City.

Las redes Mefroethernet , estan soportadas principalmente por medios de
transmision guiados, como son el cobre (MAN BUCLE) y la fibra optica, existiendo
también soluciones de radio licenciada los caudales proporcionados son de
10Mbps, 20Mbps, 34Mbps, 100Mbps, 1Gbps y 10Gbps.

La tecnologia de agregacion de multiples pares de cobre, (MAN BUCLE),
permite la entrega de entre 10 Mbps, 20 Mbps, 34Mbps y 100Mbps, mediante la
transmisidén simultanea de multiples lineas de cobre, ademas esta técnica cuenta
con muy alta disponibilidad ya que imposible la rotura de todas las lineas de cobre
y en caso de rotura parcial el enlace sigue transmitiendo y reduce el ancho de
banda de forma proporcional.

Para Fuenmayor (2009), es comunmente usada como una red
metropolitana de acceso para conectar a las empresas a los abonados y una red
de area extensa, como la Internet a través de la fibra optica y el cobre. Ethernet es
una tecnologia bien conocida desde hace décadas. Otra ventaja de un acceso
basado en Ethernet de red es que puede ser facilmente conectada a la red del
cliente, debido a la frecuente utilizacion de Ethernet en las empresas y, mas
recientemente, las redes residenciales. Por lo tanto, Ethernet introduce una gran
cantidad de ventajas a la red de area metropolitana (MAN), tanto para el

proveedor de servicios y el cliente (residencial y corporativo). Gracias a estas
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caracteristicas una empresa puede conectar sus sucursales en una sola intranet

mediante Metroethernet.

SONET/SDH

Sede C | RPR Oficina f‘“_“
ede Centra DWDM/CWDM Remota 1 P
— Ethernet
R MPL S/IP (VPLS)
- 10 Mbps .
Oficina
Ethernet Remots 2
— Red
100 Mbps Metro Ethernet é?hbg:vnpest
del Proveedro
10 Mbps
Ethemet
Oficina
Remota 3

Figura 2.6 — Red Metroethernet. (SCHMIDBERG, E., 2009)

Una red Metroethernet emplea una coleccion de dispositivos de Capa 2 0 3
como los conmutadores o routers conectados a través de fibra dptica. La topologia
utilizada puede ser un anillo, hub-and-spoke (estrella), el pleno de malla o malla

parcial. La red también tendra una jerarquia: basico, la distribucién y el acceso.

El nlcleo de la mayoria de los casos es un IP/MPLS espina dorsal, pero
pueden migrar a nuevas formas de transporte de Ethernet en la forma de 10G o

100g velocidades.

Ethernet en una red MAN puede ser utilizado como puro Ethernet, los
despliegues basados en Ethernet son baratos pero menos fiables y escalables, y
por lo tanto, se suelen limitar a pequefia escala o experimental despliegues. Para

ello se utiliza SDH (jerarquia digital sincrona) la cual se puede considerar como
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una revolucion de los sistemas de transmision, a consecuencia de la utilizacion de
la fibra optica como medio para la transmision, asi como de la necesidad de

sistemas mas flexibles y que soporten anchos de banda elevados.

Para SDH el proceso de multiplexaxion es mucho mas directo puesto que
utiiza punteros que le permite una localizacion sencilla y rapida de las sefiales
tributarias de la informacion, ademas el procesamiento de la sefial se lleva a cabo
a nivel de STM-1(Mddulo de Transporte Sincrono). Las sefiales de velocidades

superiores son sincronas entre si y estan en fase por ser generadas localmente
por cada nodo de lared.

Las tramas tributarias de las sefales de linea pueden ser subdivididas para
acomodar cargas plesidcronas, trafico ATM o unidades de menor orden. Esto
supone mezclar trafico de distinto tipo dando lugar a redes flexibles, provee
compatibilidad electrica y Optica entre los equipos de los distintos proveedores

gracias a los estandares internacionales sobre interfaces eléctricos y opticos.

Un modelo basico de los servicios Metroethernet |, estda compuesto por una
Red que funciona bajo swifches (Metroethernet Network -MEN-), ofrecida por un
proveedor de servicios; los usuarios acceden a la red mediante CEs (Customer
Equipment) que se conectan a través de UNIs (User Network Interface) a
velocidades de 10Mbps, 100Mbps, 1Gbps o 10Gbps (Fuenmayor, 2009).

Es posible tener muitiples UNIis conectadas al MEN de una simple
localizacion. Como es una red denominada "multiservicio” soporta una amplia
gama de servicios, aplicaciones, contando con mecanismos donde se incluye

soporte a trafico "RTP" (tiempo real), como puede ser Telefonia IP y Video IP.
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2.3.4.1.- Conexidn Virtual Ethernet.

Segun Espinoza y Roca (2012), EVC es la asociacion entre una o mas
interfaces UNIs (User Network Interface). Es un tubo virtual que proporciona al
usuario servicios extremos a extremo atravesando multiples redes MEN
(Metroethernet Network). Un EVC tiene dos funciones:

v' Conectar dos o mas sitios (UNIs) habilitando la transferencia de tramas
Ethernet entre ellos.

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

Existen dos tipos de EVC:

e E-LINE:Este servicio proporciona un EVC punto a punto entre dos
interfaces UNI (User Network Interface). Se utiliza para proporcionar una
conexion Ethernet punto a punto y se incluye una amplia gama de servicios.
El mas sencillo y consistente en un ancho de banda simétrico para
transmision de datos en ambas direcciones y no fiable, entre dos interfaces
UNI a 10 Mbps. Un servicio mas sofisticado seria por ejemplo, una linea E-
Line, que ofrezca una CIR concreta junto con una CBS, y una EIR junto con
una EBS, y un retardo, variaciéon del retardo y ver maximos asegurados
entre dos interfaces UNI.
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E-Line

Figura 2.7 - EVC E-line (ESPINOZA, Z.y ROCA, H., 2012)

E-LAN:EI tipo de servicio E-LAN proporciona una conectividad multipunto a

multipunto. Conecta dos o mas interfaces UNI (User Network Interface). Los
datos enviados desde un UNI llegaran a 1 6 mas UNI destino. Cada uno de
ellos esta conectado a un EVC multipunto. Desde el punto de vista del
usuario, la E-LAN se comporta como una LAN.

E-LAN

Figura 2.8 — EVC E-lan. (ESPINOZA, Z.y ROCA, H., 2012)
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2.3.4.2.- Servicios de Metroethernet

Segun Fuenmayor (2009), para una empresa con muiltiples sedes dentro de
las areas metropolitanas, se puede conseguir conexiones punto a punto o
multipunto a multipunto, 0 una mezcla de ambos mediante una red Metroethernet
la cual proporciona conexiones de 10Mbps a 1Gbps, 24x7 vigilancia y atencion al
cliente, acuerdos de nivel de servicio, mas un apoyo para 10BaseT, 100BaseTX y
1000LX estan disponibles en todos los servicios de Metroethernet.

Metroethernet reduce los problemas de rendimiento de la WAN con anchos
de banda desde 10Mbps a 40Gbps (Gigabit Ethernet), evita las limitaciones en el
rendimiento de la red de transporte y disminuye ciertos costos al reducir la
movilizacion del personal técnico encargado. La simplificacion de la interconexion
de sus sedes dentro y fuera de las areas metropolitanas garantiza el rendimiento
optimo de la velocidad de la LAN. En el envio de datos un enlace puede soportar
Full Duplex o Half Duplex 0 auto negociacidén. La red Metroethernet ofrece una
sencilla migracién a un mayor rendimiento y valor que aprovecha su actual
infraestructura de la red local de Tl y los recursos de personal, la eliminacion de

los costes intensivos, compras de equipo y capacitacion del personal de TI.

2.3.4.3.- Beneficios de Metroethernet

Las redes Metroethernet ofrecen un ancho de banda alto y un servicio para
la red privada a un costo reducido. Ademas, hace de la red privada una
conectividad sencilla. Las velocidades de las redes de servicios muitiples y
simplificados de configuracién que son creados a través de redes Metroethernet,
proporcionan la perfecta capacidad de mezclar velocidades por zonas y datos de
alta velocidad, Voz sobre IP y aplicaciones de video (Fuenmayor, 2009).
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Metroethernet esta disponible en el punto a punto y soluciones de

conmutacion de 10 megabits por segundo a 10 gigabit por segundo, lo cual
permite:

e Velocidades flexibles por ubicacién y aplicacion
o Totalmente compatible con el estandar 802.3z
e Conmutaday punto a punto soluciones

e Full Duplex velocidades 512K - 10.000 Mbps

Permite actualizar a una red rapida, sin los costos de nuevos equipos o la
aplicacién de una tecnologia de redes diferentes. Debido a que la mayoria de las
empresas utiliza actualmente de Ethernet en su entorno de red, las
interconexiones de red no requieren grandes cambios.

Utiliza extensiones de la techologia LAN de Ethernet y se integra

perfectamente con las actuales redes Ethernet y Fast Ethernet.

Metroethernet utiliza los mismos protocolos y estandares como Ethernet de
10 Mbps y 100 Mbps Fast Ethemet y cumple con el formato IEEE 802.3z, duplex
completo vy flujo de operacion de los métodos de control.

2.3.4.4.- Metroethernet en comparaciéon con Frame Relay y ATM.

En comparacién con las aplicaciones Ethernet, Frame Relay y ATM, la
demanda y experiencia de la red Metroethernet, lleva al aumento del costo de la
aplicacion y operacion de la red, pero con un mejor rendimiento. Tambiéen
requieren de equipos adicionales que suman los costos iniciales y de

mantenimiento.

Metroethernet ofrece ahora servicios con ancho de banda de hasta 10.000

Mbps comprometiendo las caracteristicas, prioridades e incluso una transmision
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full duplexde conectividad. El servicio de Metroethernet, es rentable y de alta
capacidad entre las conexiones de LAN multiples en sedes de un area
metropolitana. El resultado: menores costos de formacion operativos y la
simplificacion de cambio y el crecimiento en sus operaciones de red, todo con la
fiabilidad y la calidad del servicio (Fuenmayor, 2009).

Metroethernet es practicamente "universal" en el ambito metropolitano, en

especial y gracias a la disponibilidad de las lineas de cobre, con cobertura en el
ambito urbano.

Rentable

e Menos costoso que la multiplexacion por division de tiempo (TDM) de
Servicios.

e Reduce los costos de Tl mediante la eliminacion de las conversiones de la
sefal.

¢ Reduce el equipamiento con interfaces Ethernet.

Flexible

e Las redes conectadas mediante Ethernet permiten modificar y manipular de
una manera mas dinamica, versatil y eficiente, el ancho de banda y la
cantidad de usuarios en corto tiempo.

e Escalable a crecer como crecen las necesidades de su ancho de banda.
Rapido

e Velocidades de 10Mbps a 10Gbps

28




Fiable

 Muy alta fiabilidad, ya que los enlaces de cobre certificados Metroethernet,
estan constituidos por multiples pares en lineas de cobre (MAN BUCLE) y
los enlaces de Fibra Optica, se configuran mediante Spanning tree (activo-
pasivo) o LACP (caudal Agregado).

e 099 9% la disponibilidad del servicio, que puede ser aumentado a 99,999%
mediante la adiciéon de QoS.

e 247 vigilancia preventiva.
Facil uso

s Interconectando con Ethernet se simplifica las operaciones de red

administracion, manejo y actualizacion.
2.3.5.- Fibra Optica

Para Canello (2009), es un filamento de vidrio sumamente delgado y flexible
(de 2 a 125 micrones) capaz de conducir rayo Opticos (sefiales en base a la
transmision de luz). Las fibras opticas poseen capacidades de transmision
enormes, del orden de miles de millones de bits por segundo. Se utilizan varias

clases de vidrios y plasticos para su construccion.
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Figura 2.9 — Fibra Optica (Caracteristicas) (CANELLO, P., 2009)

Una fibra es un conductor 6ptico de forma cilindrica que consta del nucleo
(core), un recubrimiento (clading) que tienen propiedades 6pticas diferentes de las
del nuacleo y la cubierta exterior (jacket), que absorbe los rayos dpticos y sirve para

proteger al conductor del medio ambiente asi como darle resistencia mecanica.

Ademas, y a diferencia de los pulsos electréonicos, los impulsos luminosos
no son afectados por interferencias causadas por la radiacion aleatoria del
ambiente.

Cuando las companias telefénicas reemplacen finalmente los cables de
cobre de sus estaciones centrales e instalaciones domiciliarias con fibras dpticas,
estaran disponibles de modo interactivo una amplia variedad de servicios de

informacion para el consumidor, incluyendo la TV de alta definicién.

Cada una de las fibras épticas puede transportar miles de conversaciones

simultaneas de voz digitalizada.
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2.3.5.1.- Ventajas de la fibra optica

Capacidad de transmisién: la velocidad de transmision depende
principalmente del medio utilizado, por esto se puede decir que la fibra
Optica puede transmitir a velocidades mucho mas altas de lo que los
emisores y transmisores actuales lo permiten.

Mayor capacidad debido al ancho de banda maximo disponible en
frecuencias Opticas.

Inmunidad a transmisiones cruzadas entre cables, causadas por inducciéon
magnética.

Inmunidad a interferencia estatica debida a las fuentes de ruido.

Resistencia a problemas ambientales. Son menos afectadas por liquidos
corrosivos, gases y variaciones de temperatura.

La seguridad en cuanto a instalacién y mantenimiento. Las fibras de vidrio y

los plasticos no son conductores de electricidad, se pueden usar cerca de
liquidos y gases volatiles.

2.3.5.2.- Tipos de Fibra Optica

Se pueden realizar diferentes clasificaciones acerca de las fibras opticas,

pero basicamente existen dos tipos: fibra multimodo y monomodo (Marti, 2010).

Fibras multimodo: El término multimodo indica que pueden ser guiados
muchos modos o rayos luminosos, cada uno de los cuales sigue un camino
diferente dentro de la fibra optica. Este efecto hace que su ancho de banda
sea inferior al de las fibras monomodo. Por el contrario los dispositivos
utilizados con las multimodo tienen un coste inferior (LED). Este tipo de

fibras son las preferidas para comunicaciones en pequefas distancias,
hasta 10 Km.
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e Fibras monomodo. El diametro del nucleo de la fibra es muy pequerio y
sélo permite la propagaciéon de un tnico modo o rayo (fundamental), el cual
se propaga directamente sin reflexion. Este efecto causa que su ancho de
banda sea muy elevado, por lo que su utilizacién se suele reservar a
grandes distancias, superiores a 10 Km, junto con dispositivos de elevado
coste (LASER).

Monomodo Multimodo
Revestimiento polimérico Produce una sola ruta recta para Revestimiento polimérico

la luz Permite varias rutas para la juz
e’

Nucleo de vidrio=8-10 Revestimlenlo.fje vidrio 125 Nicieo de vidrio=50/62,5

micrones de diametro

micrones micrones

v ¢

Revestimwento de vidrio 125
micrones de didmetro

Figura 2.10 — Comparacién de Fibra Monomodo y Multimodo (MARTI, L., 2010)

2.3.6.- Analisis Técnico de los Proveedores

Durante el proceso de documentacion, investigacion y exposiciéon de los
requerimientos de Netuno, se recibieron propuestas y se iniciaron las mesas de
trabajo con seis proveedores de equipos y soluciones Metroethernet altamente
reconocidos en Venezuela y el mundo, tales como: Cisco, la alianza Alcatel-
Lucent, Ciena a través de DESCA como representante autorizado en el pais de la
canadiense que absorbe el negocio corporativo de Nortel, Ericsson, y las asiaticas
Huawei y ZTE.

Luego de un estudio y analisis de cada una de las propuestas recibidas por
los proveedores, y basandose en las caracteristicas técnicas y econémicas, se

concluyé que Alcatel-Lucent es el proveedor que se adapta a las necesidades y
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requerimientos de Netuno. A continuacion se detalla el disefio propuesto,

informacion sobre la empresa y los equipos utilizados en el disefio:

2.3.6.1.- ALCATEL-LUCENT

Para el disefo de la presente solucion, se hicieron algunas
consideraciones, tales como la distancia maxima de los tramos de Fibra Optica en
los Anillos. En este sentido se asume que ningun tramo es superior a 40Kms de

distancias. Con esta premisa se seleccionaron los SFP apropiados.

Igualmente se considera que la distancia de la fibra entre el sitio donde
estara el equipo de acceso (7210 SAS-M) y el cliente final (Customer Equipment,
CE) es menor a 10 Kms en vista de que muchos de los equipos seran ubicados en
nodos multitenant.

Por otra parte, en cuanto a la cantidad de E1 por sitio, se tomd como
premisa que en cada nodo de acceso se necesitardn como maximo 4 E1, de
manera que cada uno de los equipos de acceso se dimensiond con su respectiva
tarjeta de 4 E1 incorporada. Para el caso de los 2 nodos centrales, se asumio que
16 E1 en cada sitio cubririan los requerimientos iniciales del proyecto. Vale
destacar que los equipos de cada nodo central tienen espacio de crecimiento de 4
slots libres para anadir una mayor cantidad de puertos E1, en la medida que la
operacion los requiera.

Las velocidades por Anillo se acordaron durante las reuniones conjuntas
entre Netuno y Alcatel-Lucent, concluyendo que en principio se desearfan tres
anillos trabajando a 10G (Anillos 2, 3 y 4) y los otros tres anillos continuarian a 1G
(Anillos 1, 5y 8).
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Por ultimo, debido a que existe ya una red operativa, es importante
considerar la disponibilidad de hilos de fibra 6ptica no utilizadas en los anillos, de
forma de facilitar el proceso de instalacién de la nueva plataforma y la posterior
migracion de servicios, con un minimo de interrupcién de los servicios cursados.
Por supuesto, la situacion ideal para la ejecucion de la migracién es la posibilidad
de contar con fibra 6ptica no utilizada en cada uno de los anillos para el momento
de ejecutar los trabajos de cambio de plataforma.

2.3.6.2.- La Empresa ALCATEL-LUCENT

Alcatel-Lucent es una empresa multinacional como resultado de la fusién de
la empresa francesa Alcatel y la estadounidense Lucent Technologies. La
empresa provee hardware, software y servicios para proveedores de servicios de
telecomunicaciones y empresas. Alcatel-Lucent vende equipamiento para redes
de telefonia fija y moévil, redes de datos y de distribucién de video y television.

Algunas de sus piezas de hardware mas famosas en el ambito de las
comunicaciones publicas son los multiplexores ADSL, usados para accesos a
Internet de alta velocidad, teniendo aproximadamente un tercio del mercado
mundial de DSLAM existente en 2005. Alcatel tiene contraido desde 2004 un
acuerdo con Microsoft para crear infraestructuras de |IPTV sobre DSL para
ofertarlas a los proveedores de servicios de telecomunicacion. Alcatel también es
lider mundial en sistemas de comunicaciones opticas, especialmente cuando se
trata de enlaces submarinos.

En el ambito de las comunicaciones privadas, Alcatel-Lucent es uno de los
referentes en centralitas o PBX para empresas pequefias y medianas con su
sistema OmniPCX Office, y en grandes corporaciones con su sistema OmniPCX
Enterprise (evolucién del sistema 4400).
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También tiene notable presencia en negocios no basados en las redes. Por
ejemplo, Alcatel Space es un constructor lider de sistemas de satélites, como por
ejemplo sus sistemas geosincronos Spacebus 3000 y 4000, y sistemas de orbita
baja como Proteus. También tiene una division de transportes que proporciona
soluciones de enrutamiento y control para ferrocarriles y sistemas de transporte de
masas, destacando por ejemplo los metros de Berlin, Londres y Nueva York.
Genesys, una subsidiaria situada en EE. UU., es el lider mundial de software para

call centers.

El dia 2 de abril de 2006 Alcatel y la estadounidense Lucent Technologies
anuncian su fusién en Alcatel Lucent, la compafia resultante tendra unos
beneficios de aproximadamente 25 mil millones de délares si nos basamos en los
resultados de 2005.

2.3.6.3.- Descripcion de los Equipos Alcatel-Lucent

De acuerdo a informacion recopilada desde la Web oficial Alcatel-Lucent

(www.alcatel-lucent.com), la descripcion de los equipos a utlizar en la

implementacién de la red son los siguientes:

e 7450 ESS (Ethernet Service Switch)

El 7450 Ethernet Service Switch representa una plataforma Carrier Ethernet
MPLS para la prestacion de servicios a gran escala, con alta densidad de puertos
y los mas avanzados atributos para la prestacion de servicios triple-play (voz,
datos y television) en los mercados corporativos y residenciales. Estos equipos
cuentan con las tarjetas necesarias para suministrar las interfaces de 1G y de 10G

requeridas.
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El principal beneficio de las plataformas 7450 ESS de Alcatel-Lucent es la
posibilidad de implementar VPLS (Virtual Private LAN Service), que es un tipo de
VPN de nivel 2 que permite conectar todos los UNI de un cliente para formar una
unica VLAN. De esta forma se pueden obtener mas usuarios finales, mayores

anchos de banda y capacidades superiores sin sacrificar el desempefio del
equipo.
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Figura 2.11 - Equipos 7450 ESS

e 7210 SAS (Service Access Switch)

Los equipos de la familia 7210 Service Access Switch estan disefiados para
oficinas pequefas y centros de distribucidn de trafico, representando una opcion
ideal y rentable para la entrega de servicios Carrier Ethernet con MPLS. Ademas
entre sus principales caracteristicas se destaca su capacidad de redundancia para
uplinks de hasta 10G, calidad de servicio jerarquica (H-QoS), y la posibilidad de
ofrecer toda la gama de servicios MPLS en el nivel de acceso.

Ei 7210 SAS maximiza la eficiencia operativa mediante el sistema de

gestion Alcatel-Lucent 5620 SAM y Alcatel-Lucent 5650 CPAM, garantiza con

exactitud la medicién del rendimiento y una rapida resolucién de problemas.
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Figura 2.12 - Equipos 7210SAS

e 7705 SAR (Service Agregation Router)

Estos equipos incorporan capacidades de IP/MPLS en plataformas
multiservicios compactas y de multiples interfaces. En particular el 7705 SAR-8
soporta hasta 96 puertos E1, y al ser modular, ofrece la ventaja de poder definir el

tipo y numero de puertos FE/GE/E1/T1 segun las necesidades de cada proyecto.

Es ideal para el enrutamiento de 2G, 3G y LTE trafico mévil. Proporciona

rentabilidad en la ampliacion y la transformacion a IP/MPLS de la red.
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Figura 2.13 - Equipos 7705 SAR
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e Alcatel-Lucent 5620 SAM (Service Aware Manager)

En relacion al sistema de gestion, se esta ofreciendo el Alcatel-Lucent 5620

SAM, el

cual permite gestionar todos los equipos propuestos, asi como los

servicios que se implementen sobre ellos (provisién, monitoreo, SLAs, etc.). Vale

destacar que so6lo se esta incluyendo el software y licencias requeridas, pero no el

servidor sobre el cual montarlo. A continuacién caracteristicas principales:

v

Permite gestionar todos los equipos propuestos, asi como los servicios
que se implementen sobre ellos (provision, monitoreo, SLAs, etc.).
Rapida introduccidon de nuevos servicios y tecnologias.
Aprovisionamiento acelerado y confiable que minimiza el riesgo de
errores de configuracion.

Prevencion proactiva de problemas antes de que afecten a los clientes.
Resolucion mas rapida y simplificada de problema.

Escalabilidad operacional para apoyar el crecimiento de redes y
Servicios.

Aumento de productividad y flexibilidad con una solucién de gestién que
se adapta facilmente para permitir una integracion rentable en el entorno
operativo existente, mejorando los flujos de trabajo y procesos.

Para el correcto funcionamiento del 5620SAM se sugiere un servidor con

las siguientes caracteristicas:

RN N NN

Sun X4140 con 1x 6-Core Processor.
8 GB de RAM.

4 x 146 GB de disco.

Sistema Operativo Solaris.

Para tener el sistema de gestion en configuracion redundante se deben

colocar 2 Servidores.
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2.3.6.9.- Disefio de la Red Metroethernet Propuesta por ALCATEL

El disefio implementado estd basado en la plataforma Alcatel-Lucent
modelos 7450 ESS, 7210 SAS y 7705 SAR, y en los requerimientos indicados en
el documento “RFP Metroethernet Net Uno”

Para efectos de explicar la solucidon propuesta, se dividiran los

componentes en 4 porciones: Nodos del Core, Acceso, Anillo 3 y Complemento
del Core.

Nodos del Core: Esta formado por 2 equipos Alcatel-Lucent 7450 ESS-7.
Cada uno de ellos cuenta con chasis de 7 slots, fuentes DC y procesadoras
redundantes. Adicionalmente cada uno de estos equipos cuenta con las tarjetas

necesarias para suministrar las interfaces de 1G y de 10G requeridas. A
continuacién se detallan:

v" Nodo 7450 #1:
7x Interfaces de 10G.
2x Interfaces de 1G sobre fibra Optica para corta distancia.
2x Interfaces de 1G sobre fibra 6ptica para larga distancia (40Kms).
6x Interfaces 10/100/1000Base-T (RJ-45).
Disponibles: 2 slots completos (para IOM, IMM, etc.) y 1 medio slot (para
MDAs).

v" Nodo 7450 #2:
3x Interfaces de 10G.
2x Interfaces de 1G sobre fibra Optica para corta distancia.
4x Interfaces de 1G sobre fibra 6ptica para larga distancia (40Kms).
4x Interfaces 10/100/1000Base-T (RJ-45).

39



Disponibles: 3 slots completos (para IOM, IMM, etc.) y 1 medio slot (para
MDAS).

El principal beneficio de las plataformas 7450 ESS de Alcatel-Lucent es la
posibilidad de implementar VPLS (Virtual Private LAN Service), que es un tipo de
VPN de nivel 2 que permite conectar todos los UNI de un cliente para formar una
unica VLAN. De esta forma se pueden obtener mas usuarios finales, mayores

anchos de banda y capacidades superiores sin sacrificar el desempefo del
equipo.

Acceso y Anillo 3: Esta formado por equipos Alcatel-Lucent 7210 SAS-M.
Dependiendo del anillo, hay una mayor o menor cantidad de equipos, y algunos de
ellos cuentan con interfaces de 10G para poder conectarse a su anillo de 10G,
mientras que otros soportan interfaces de 1G dado que estaran conectados a
anillos con esa velocidad.

7210 SAS-M (1G): Este equipo 24 puertos SFP, los cuales pueden tener
distintas interfaces dependiendo de las SFP colocadas. No tienen soporte de
interfaces de 10G (o interfaces XFP) y tienen 1 slot de expansién que permite
alojar una tarjeta de 4 E1, la cual esta incluida en nuestra propuesta para todos los
equipos 7210 SAS-M.

7210 SAS-M (10G): Este equipo es igual que el anterior, de 24 puertos
SFP, 1 slot de expansion para la tarjeta de 4 E1 (que también se incluye para este
proyecto), pero adicionalmente si soportan 2 interfaces XFP para habilitar puertos
de 10G (2 puertos en total).

Complemento del Core: Lo que denominamos Complemento del Core son
equipos Alcatel-Lucent 7705 SAR-8 (full redundantes en fuente y procesadores)

los cuales, en este caso, estaran suministrando interfaces E1, segun se requieran.
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Como configuracion inicial, se coloco 1 tarjeta de 16 puertos E1 en cada uno de
los 2 7705 que se colocaron. Cada 7705 esta conectado a uno de los Nodos del
Core (7450 ESS-7) a través de 2 conexiones 1G sobre fibra, de manera de tener

redundancia de conexiones fisicas entre ambos equipos.

Un valor agregado que identifica a Alcatel-Lucent son los equipos de la
familia 7705 Service Agregation Router, los cuales incorporan capacidades de
IP/IMPLS en plataformas multiservicios compactas y de multiples interfaces. En
particular el 7705 SAR-8 soporta hasta 96 puertos E1, y al ser modular, ofrece la
ventaja de poder definir el tipo y numero de puertos FE/GE/E1/T1 segun las
necesidades de cada proyecto.

2.3.7.- Manual de Procedimientos

Segun Palma (2006), un Manual de Procedimientos es el documento que
contiene la descripcidn de actividades que deben seguirse en la realizacion de las

funciones de una unidad o departamento, o de dos 0 mas de ellas.

En algunos casos el manual incluye ademas los puestos o unidades que
intervienen precisando su responsabilidad y participacion. Suelen contener
informacion y ejemplos de formularios, autorizaciones o documentos necesarios,
maguinas o equipo de oficina a utilizar y cualquier otro dato que pueda auxiliar al

correcto desarrollo de las actividades dentro de la empresa.

En él se encuentra registrada y transmitida sin distorsion la informacion
basica referente al funcionamiento de todas las unidades involucradas, facilita las
labores, evaluacion, control interno y su vigilancia, la conciencia en los empleados

y en sus jefes de que el trabajo se esta realizando o no adecuadamente.
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Utilidad:

Permite conocer el funcionamiento interno por lo que respecta a descripcion
de tareas, ubicacion, requerimientos y a los puestos responsables de su
ejecucion.

Auxiliar en la induccion del puesto y al adiestramiento y capacitacion del
personal ya que describen en forma detallada las actividades de cada
puesto.

Sirve para el analisis o revision de los procedimientos de un sistema.
Interviene en la consulta de todo el personal que desee emprender tareas
de simplificacion de trabajo como analisis de tiempos, delegacion de
autoridad, etc.

Para establecer un sistema de informacion o bien modificar el ya existente.
Para uniformar y controlar el cumplimiento de las rutinas de trabajo y evitar
su alteracion arbitraria.

Determina en forma mas sencilla las responsabilidades por fallas o errores.
Facilita las labores de auditoria, evaluacién del control interno y su
evaluacion.

Aumenta la eficiencia de los empleados, indicandoles o que deben hacer y
como deben hacerlo.

Ayuda a la coordinacion de actividades y evitar duplicidades.

Construye una base para el analisis posterior del trabajo y el mejoramiento

de los sistemas, procedimientos y métodos.

Conformacion del Manual:

a) ldentificacion: este documento debe incorporar la siguiente informacion:
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Logotipo de la organizacion.

Nombre oficial de la organizacion.

Denominacion y extension. De corresponder a una unidad en particular
debe anotarse el nombre de la misma.

Lugar y fecha de elaboracion.

Numero de revision (en su caso).

Unidades responsables de su elaboracion, revision y/o autorizacion.

Clave de la forma. En primer término, las siglas de la organizacion, en
segundo lugar las siglas de la unidad administrativa donde se utiliza la

forma y, por ultimo, el niumero de la forma. Entre las siglas y el nimero

debe colocarse un guidn o diagonal.

b) indice o Contenido: Relacién de los capitulos y paginas correspondientes que
forman parte del documento.

c) Prélogo yl/o Introduccion: Exposicion sobre el documento, su contenido
objeto, areas de aplicacion e importancia de su revisién y actualizacion. Puede

incluir un mensaje de la maxima autoridad de las areas comprendidas en el
manual

d) Objetivos de los Procedimientos: Explicacion del propésito que se pretende

cumplir con los procedimientos.

Los objetivos son uniformar y controlar el cumplimiento de las rutinas de
trabajo y evitar su alteracion arbitraria; simplificar la responsabilidad por fallas o
errores; facilitar las labores de auditoria; facilitar las labores de auditoria, la
evaluacion del control interno y su vigilancia; que tanto los empleados como sus
jefes conozcan si el trabajo se estéa realizando adecuadamente; reducir los costos

al aumentar la eficiencia general, ademas de otras ventajas adicionales.
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e) Areas de Aplicacion y/o Alcance de los Procedimientos: Esfera de accion
que cubren los procedimientos. Dentro de ia administracion publica federal los
procedimientos han sido clasificados, atendiendo al ambito de aplicacion y a sus

alcances, en: procedimientos macro-administrativos y procedimientos meso-
administrativos o sectoriales.

f) Responsables: Unidades administrativas y/o puestos que intervienen en los

procedimientos en cualquiera de sus fases.

g) Politicas o Normas de Operacion: En esta seccidén se incluyen los criterios o
lineamientos generales de accion que se determinan en forma explicita para

facilitar la cobertura de responsabilidad de las distintas instancias que participaban
en los procedimientos.

Ademas deberan contemplarse todas las normas de operacién que precisan
las situaciones alterativas que pudiesen presentarse en la operacién de los
procedimientos. A continuacion se mencionan algunos lineamientos que deben

considerarse en su planteamiento:

Se definiran perfectamente las politicas y/o normas que circunscriben el

marco general de actuacion del personal, a efecto de que esté no incurra en
fallas.

Los lineamientos se elaboran clara y concisamente, a fin de que sean
comprendidos incluso por personas no familiarizadas con los aspectos
administrativos o con el procedimiento mismo.

Deberan ser lo suficientemente explicitas para evitar la continua consulta a

los niveles jerarquicos superiores.

h) Concepto (s): Palabras o términos de caracter técnico que se emplean en el

procedimiento, las cuales, por su significado o grado de especializacion requieren
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de mayor informacién o ampliacion de su significado, para hacer mas accesible al

usuario la consulta del manual.

i) Procedimiento (descripcion de las operaciones): Presentacion por escrito, en
forma narrativa y secuencial, de cada una de las operaciones que se realizan en
un procedimiento, explicando en que consisten, cuando, como, donde, con qué, y

cuanto tiempo se hacen, sefialando los responsables de llevarlas a cabo.

Cuando la descripcion del procedimiento es general, y por lo mismo
comprende varias areas, debe anotarse la unidad administrativa que tiene a su
cargo cada operacion. Si se trata de una descripcion detallada dentro de una
unidad administrativa, tiene que indicarse el puesto responsable de cada
operacion. Es conveniente codificar las operaciones para simplificar su

comprension e identificacion, aun en los casos de varias opciones en una misma
operacion.

j) Formulario de Impresos: Formas impresas que se utlizan en un
procedimiento, las cuales se intercalan dentro del mismo o0 se adjuntan como
apendices. En la descripcion de las operaciones que impliqguen su uso, debe
hacerse referencia especifica de éstas, empleando para ello numeros indicadores
que permitan asociarlas en forma concreta. También se pueden adicionar
instructivos para su llenado.

k) Diagramas de Flujo: Representacion grafica de la sucesion en que se realizan
las operaciones de un procedimiento y/o el recorrido de formas o materiales, en
donde se muestran las unidades administrativas (procedimiento general), o los
puestos que intervienen (procedimiento detallado), en cada operacion descrita.
Ademas, suelen hacer mencidn del equipo o recursos utilizados en cada caso. Los

diagramas representados en forma sencilla y accesible en el manual, brinda una
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descripcién clara de las operaciones, lo que facilita su comprension. Para este

efecto, es aconsejable el empleo de simbolos y/o graficos simplificados.

I) Glosario de Términos: Lista de conceptos de caracter técnico relacionados con
el contenido y tecnicas de elaboracion de los manuales de procedimientos, que

sirven de apoyo para su uso o consulta. Procedimiento general para la elaboracion
de manuales administrativos
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CAPITULO 1lI

MARCO METODOLOGICO

3.1.- Tipo de investigacion

El presente estudio se basé, segun sus caracteristicas, en un estudio

exploratorio, ya que se emplean para identificar una problematica. Segun Sampieri
(1991):

“...los estudios exploratorios se efectian, normalmente, cuando el objetivo

es examinar un tema o problema de investigacién poco estudiado o que no ha sido
abordado antes...”

También se encuentra ubicado dentro de la modalidad de proyecto factible,
ya que propuso una solucidbn a un problema existente, dandole beneficio y
satisfaccion a las necesidades de la empresa.

Segun el Manual de Trabajos de Grado de la Universidad Pedagégica
Experimental Libertador (1998), un proyecto factible:

“...consiste en la elaboracién de una propuesta de un modelo operativo
viable, o una solucién posible a un problema de tipo practico para satisfacer
necesidades de una institucién o grupo social. La propuesta debe tener apoyo,
bien sea en una investigacién de campo o en una investigacion documental; y
puede referirse a la formulacién de politicas, programas, tecnologias, métodos o
procesos...”
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3.2.- Disefio de la investigacion:

Segun Coronado (2010), el disefio implica seleccionar o desarrollar uno o
mas diseflos de investigacion y aplicarlos al contexto particular del estudio. El

disenio puede ser Experimental o No experimental.

v' Disefio Experimental. Se refiere a un estudio en el que se manipulan
intencionalmente una 0 mas variables independientes, para analizar las
consecuencias que la manipulacion tiene sobre una o mas variables

dependientes, dentro de una situacion de control para el investigador.

v" Disefio No experimental. Se puede definir como la investigacion que se
realiza sin manipular deliberadamente variable. Este tipo de investigacion
s6lo observa fenémenos tal y como se dan en su contexto natural, para
después analizarlos. No hay condiciones o estimulos a los cuales se

expongan los sujetos del estudio. Los sujetos se observan en su ambiente
natura

Esta investigacion sera de tipo No experimental, ya que no se manipularan

variables, y se observara el fenébmeno en su contexto natural.
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3.3.- Cronograma de actividades:

ACTIVIDADES x MES oct-12 | nov-12 | dic-12 | ene-13 | feb-13 | mar-13 | abr-13 | may-13 | jun-13 | jul-13 { ago-13 | sep-13 | oct-13

Estudiar, evaluar y definir
las variables para la gestion
y monitoreo de la nueva red

metroethernet.

Establecer los pasos para la
creacion, gestion,
eliminacién de servicios y el
seguimiento de fallas de la
red metroethernet.

Incluir la nueva red
metroethernet en las
plataformas de gestiony

monitoreo ya existentes.

Implementar el Manual de
Uso, Gestion y Monitoreo.

Figura 3.1 — Cronograma de Actividades
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CAPITULO IV
EVALUACION DEL TRABAJO TECNICO DE GRADO

4.1.- Fase de Evaluacion y Factibilidad

La evaluacion es una etapa fundamental en el desarrollo de un trabajo
técnico de grado y permite conocer si el resultado obtenido es igual al esperado.
Se pudo recopilar la informacion sobre la red Metroethernet Alcatel-Lucent de una
manera adecuada, lo que facilito el planteamiento de objetivos que se orientan a la

satisfaccion de los requerimientos indicados por los interesados en la
Implementacion del Manual de Uso.

Entre los aspectos mas resaltantes de la evaluacion del proyecto factible

gue representan un aprendizaje organizativo importante, se encuentran los
siguientes:

e Todo proceso de gestion debe ser tomado en cuenta con detalle para que

las actividades diarias de los grupos involucrados del Centro de
Operaciones sean satisfactorias.

¢ Se deben mejorar los canales de comunicacion de manera de atender a los
requerimientos y las ideas de mejora de los miembros de la unidad de

Soporte, en el entendido de que ellos mantienen un contacto permanente y
cercano con los clientes de la red.

e La falta de conocimiento de la estructura de la nueva red Metroethernet es
una limitante a la hora de atender las fallas, por este motivo se debe brindar

informacion sobre la misma al personal correspondiente. Tambien es
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importante que se les indique el correcto manejo de la herramienta de

Monitoreo de la red para que puedan puntualizar fallas de manera mas facil.

Seguidamente se plantea la factibilidad, en donde se define como el
desarrollado de esta investigacién implica determinar cuéales factores debe
contemplar la organizacion para garantizar la implantacion y el cumplimiento del
Manual de Uso, Gestion y Monitoreo dentro de la organizacion.

Con el objeto de garantizar la viabilidad del proyecto, haciendo de este
trabajo técnico de grado una propuesta sustentable, la organizacién debe tomar en

cuenta |os siguientes recursos de caracter técnico, de personal y fisicos:

Técnicos: En cuanto a los aspectos técnicos a tener en cuenta se
encuentra |la tecnologia a usar. El manual serd entregado en modo digital

para que sea de facil uso para el grupo de Soporte.

¢ Personal: La utilizacion del personal del departamento de Soporte del
Centro de Operaciones.

o Fisicos: No se requieren modificaciones fisicas, solo se debe disponer de

servicio telefénico y un computador personal para ejercer sus labores.

4.2.- Fase de Creacién

El proceso de creacién del Manual de Uso, Gestion y Monitoreo de la red
Metroethernet Alcatel-Lucent, fue realizado contando con el apoyo y la informacion
suministrada por el personal del Centro de Operaciones de Netuno. Se siguieron

pasos para cada uno de los procesos que se deben aplicar sobre los servicios de
la red:
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e En la parte de creacion, gestién y eliminacién de circuitos, sirvio de
ayuda la asistencia, tanto a nivel fisico como a nive! l6gico, del Grupo
de Especialistas WAN que son los que manejan la red y que a su vez

son los encargados de que funcione correctamente.

e El Grupo de Especialistas IT, prestaron su apoyo al momento de
incluir la nueva red en las plataformas de monitoreo de uso frecuente
en el Centro de Operaciones, l0 que ayudé al seguimiento de fallas o
alarmas presentes en los servicios.

Con la creacion del Manual, se pretende que sirva de guia técnica para que
el grupo de Segundo Nivel (Soporte) pueda realizar la asistencia y trobleshooting

basico a los clientes con servicios sobre la nueva red Metroethemet Alcatel-Lucent
implementada.

En las acciones detalladas dentro del Manual, se orienta su aplicaciéon
haciendo hincapié en los aspectos a tomar en consideracion para hacer mas
eficiente el proceso de cambio dentro de las labores de asistencia técnica que
puedan brindar.

En términos de los objetivos formulados para la presente investigacion, se
puede determinar que se cumplié con el objetivo general de “Crear un Manual de
Uso, Gestion y Monitoreo de la Red Metroethernet Alcatel-Lucent para el Centro

de Operaciones de la empresa de Telecomunicaciones Netuno”
Adicionalmente, se cumplié eficazmente con los objetivos especificos del

trabajo técnico de grado en relacién al manual creado e implementado, haciendo

uso de la metodologia estipulada.
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4.3.- Fase de Implementacién

Para la implementacion del Manual se contd con un plan que determiné
detallada y cronolégicamente en qué forma se desarrollan las actividades para
alcanzar los objetivos planteados, como por ejemplo, los tramites legales vy
administrativos, la obtencion del financiamiento y la ejecuciéon como tal del trabajo
técnico de grado.

Como en este caso no hay que llevar a cabo procesos administrativos, la
implementacion se realizd al instante en que fue concluida la creacion del Manual.
Actualmente el personal de Soporte del Centro de Operaciones de Netuno hace
uso del mismo para sus actividades de atencién de fallas diarias sobre la rec
Alcatel-Lucent.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.- CONCLUSIONES

Las organizaciones pertenecientes al ramo de las Telecomunicaciones
como Netuno estan siendo retadas por sus actores interesados, clientes y
voluntarios a producir cambios que marquen la diferencia. También debe existir un
constante redireccionamiento por conseguir mejoras en el desenvolvimiento de

sus empleados que mantienen contacto directo con el cliente.

Las organizaciones de este tipo deben ser flexibles ante los cambios del
entorno debido a que se ven afectadas decisivamente por diversos factores y
medidas de indole social, ambiental, econdémica y politica, tanto a nivel nacional

como a nivel de las zonas o radios de accién en donde operan.

Por lo tanto, las organizaciones frecuentemente deben analizar el contexto
para identificar las oportunidades, debilidades fortalezas y amenazas para asi
mejorar sus estrategias de manera tal que ofrezcan mejores resuitados en cuanto

a los objetivos propuestos.

Es por ello que para cualquier organizacién orientada al servicio al cliente
es importante tomar en cuenta sus funciones actuales, entre ellas la de
implementar un Manual de Uso, Gestion y Monitoreo que les permita atender de
manera mas eficaz las solicitudes o requerimientos del cliente con servicios sobre
la red actual.
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En cualquier caso, la factibilidad de obtener los resultados esperados de la
implantacién del Manual presentado en el presente proyecto factible, dependera

de la voluntad de la organizacién y del personal que hara uso del mismo.

5.2.- RECOMENDACIONES

Como sugerencias para la implantacion del Manual de Uso, Gestion vy

Monitoreo planteado en esta investigacion, se recomienda lo siguiente:

e FEl| supervisor del area de Soporte debe hacer participativa la
implementacién del Manual para que el personal del departamento preste la

atencién efectiva a las fallas sobre la nueva red Alcatel-Lucent.

e Impartir los conocimientos basicos sobre la red para que la asistencia

técnica sea mas eficaz.

e Hacer participe a los integrantes de Soporte a la hora de que existe alguna
actualizacion sobre la red, siempre y cuando esta actividad repercuta sobre

la atencién impartida al cliente.
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Introduccidn,
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Procedimienios Pasosde solictud de soporis:

1.- Contaciar al Cantro d2 Rezsapzan Goos Wagome Center)

2.- CRG genara an Cares un Asssiant Regqusst (Solictud d= As:stencia)
3.- Asignacion da! AR aigrupo da zopora ~2soactivo

4 .- Atanz'on del Caso

5.-Esca amiznto s TADTED 21 caso de s=2-2quendo




C) Manualde Usa, Gestiony Manitoreode |3
f')e(‘uno Red Metroethernet Aleatel-Lucent

- stade Contastos Aestal-luse - Vanarysls

lEmr 3 Ak sl ol

s am

- T3ETeEl ke Ziada SIETETI IR SoE

: = b L R

- LT 5373 ptcle | Nl ek Bt )OS el

i e s =

SoRtET 3NEE

: I 13aTar

R i b e ot R el




