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1. INTRODUCCION

La gestion, como elemento clave y diferenciador en el negocio de las telecomunicaciones,
en la actualidad se convierte en la base de la efectividad y la rentabilidad de los
operadores, abriendo la puerta a nuevas y mejores posibilidades bajo un concepto
mejorado: “La gestién integrada de redes y servicios de telecomunicaciones”.

Teniendo como eje esta nocion, este trabajo se propone dar un recorrido por la gestion en
el caso particular de la Red HFC de la Empresa Municipal de Telecomunicaciones de
Popayan E.M.T.E.L. S.A. E.S.P., tratando de abarcarla desde su perspectiva mas general
hasta ahondar lo mas posible en procesos como su planeacion e implementacion, a partir
de las siguientes etapas:

Conceptualizacion: En esta etapa se comienza con una resefia tedrica de los
conceptos mas importantes de gestion, llegando hasta su vision mas
completa: “La gestibn Integrada de Redes y Servicios de
Telecomunicaciones” en el Capitulo Il. Esta etapa también incluye un
desarrollo de los conceptos mas importantes del objeto de gestion que tiene
el proyecto, que no es otro que la Red HFC y los servicios soportados sobre
la misma. Este se encuentra consignada en la primera parte del Capitulo III.

Contextualizacion y Exploracién: Esta etapa se caracteriza por incluir a la
conceptualizacion hecha previamente, la informacién de nuestro caso de
estudio. Esto es la descripcion especifica de la Red HFC de EMTEL (segunda
parte del Capitulo Ill) y la descripcién de como se efectian los procesos de
gestion dentro de la empresa (Capitulo V).

En esta etapa es de gran importancia resaltar los siguientes sub-productos
gue nacen a partir del desarrollo del proyecto.

. La formulacién y el desarrollo de un diagnostico de la Red HFC, con su
respectiva identificacion de puntos criticos y aspectos por mejorar.
(Capitulo V).

Priorizacion e Implementacion: A partir del diagnostico de gestion se define y
concibe una implementacion de gestion adecuada a las caracteristicas
especificas de la empresa en Estudio. El sub-producto de esta etapa se
define como:

. Construccion y Validacion de la Herramienta grafica de soporte para la
red HFC de EMTEL. (Capitulo V).

Planeacion de gestion: Se plantea como propuesta la elaboracién de un
Marco que formula los procesos y tareas que se deben realizar para la



obtencion de una gestion integrada de redes y servicios, en el contexto del
caso de estudio. Asi:

= Marco de partida para futuras implementaciones de gestion en la Red
HFC de EMTEL. (Capitulo VI).

Conclusiones y Recomendaciones. (Capitulo VII)



2. GENERALIDADES DE LA GESTION DE RED EN UN CONTEXTO

EMPRESARIAL

Para dar inicio al desarrollo de esta propuesta, se hace necesario comenzar con una
revisién del concepto de gestién, pero teniendo en cuenta un enfoque empresarial. En
este contexto, el presente capitulo hace una breve descripcion de los conceptos mas
importantes de la gestion de redes, dandole prioridad a todas sus implicaciones en
términos del negocio de las telecomunicaciones.

De acuerdo con lo anterior, el capitulo comienza con la definicion de algunos conceptos
de gestién de red para luego profundizar en la nociéon de gestion en términos de los
Servicios y del Negocio como tal, haciendo énfasis en el protagonismo del cliente como
ente importante en el nuevo escenario de gestién. Finalmente se resumiran todos los
aspectos significativos que conllevan a la concepcion de un nuevo concepto: “La Gestién
integrada de Redes y servicios de Telecomunicaciones”

2.1 GENERALIDADES DE LA GESTION DE RED [1][2]

Las redes de comunicaciones han evolucionado con el paso del tiempo ante la necesidad
de satisfacer las demandas de los diferentes servicios de telecomunicaciones que éstas
ofrecen, y que dia a dia necesitan un mayor ancho de banda y una mejor calidad de
servicio para las nuevas aplicaciones que se desarrollan en la actualidad. La tecnologia
de redes ha incrementado su complejidad generandose la necesidad de contar con una
mejor administracién de los recursos de estos sistemas, lo cual ha favorecido la evolucién
conjunta de la gestion de redes.

La gestion de redes y servicios se pueden definir como el conjunto de procesos y
actividades que realiza un operador o un proveedor de servicios de telecomunicaciones
para ofrecer a sus clientes sus servicios, de forma que se cumplan tanto los criterios de
calidad y costo establecidos en los objetivos de la empresa, como los reflejados en los
correspondientes contratos con los clientes, sean estos usuarios finales u otras
operadoras que formen parte de la cadena de prestacion de los servicios.

2.1.1 Los conceptos [2]

A continuacién se definen algunos términos que habitualmente se manejan,
fundamentalmente en lo que se refiere a las actividades de gestién que se realizan sobre
las redes o servicios mientras se ofrecen éstos a los clientes.

La Organizacion Internacional para la Estandarizacion ISO (International Standards
Organization), segun el estandar 7498-4 en su origen orientado Gnicamente a las redes de



computadores, define la gestion de red como “conjunto de facilidades para controlar,
coordinar y monitorizar los recursos que soportan las comunicaciones” [3].

Se denomina administracion a la verificacion del funcionamiento global en términos de las
interacciones y las funciones conjuntas de varios equipos de telecomunicaciones.

Se puede definir la supervision como la recoleccion y el andlisis en tiempo real de la
informacion de red para detectar fallos y realizar el seguimiento de la calidad del servicio
proporcionado por la misma.

Por mantenimiento se entiende el conjunto de actividades necesarias para garantizar que
los parametros de calidad de la red estan dentro de los limites establecidos tanto en los
contratos con el cliente como en los objetivos que las empresas se hayan fijado.

Los dispositivos y equipos de telecomunicaciones pueden resultar afectados por
numerosos defectos que deterioran su capacidad para funcionar satisfactoriamente, esto
conlleva a que, dentro de los limites de Calidad establecidos y debido a la complejidad y
diversidad de los mismos, sea necesario establecer una organizaciéon y estrategia de
mantenimiento precisas.

La relacién entre las averias y las acciones de mantenimiento que tienden a su solucion,
se encuadran dentro de lo que se denomina mantenimiento controlado y pueden
originarse sobre la base de dos métodos fundamentales: mantenimiento correctivo y
mantenimiento preventivo. Esta estrategia consiste, en reforzar la supervision de la
Calidad, a efectos de descubrir, localizar y solucionar el fallo lo antes posible y reducir sus
tiempos de reparacion (Figura 2.1). [1]

El concepto de operacion se puede entender como el conjunto de tareas que deben
realizarse de forma fisica en la red, tanto manual como remotamente, ya sea para
proporcionar el servicio al cliente o bien por el mantenimiento necesatrio.

El término explotacién, aunque a veces se utiliza como sinénimo para gestion, tiene un
enfoque mas dirigido hacia el negocio, es decir sacar partido del recurso gestionado
apoyandose en procesos de gestion.

Los sistemas de gestibn son productos software que permiten realizar determinadas
tareas de forma automatica. Generalmente posibilitan que los operadores se conecten
con equipos de red que se encuentran en un area geografica extensa y asi poder facilitar
la supervisién de su funcionamiento y coordinar su actuacion de acuerdo a lo establecido
por la empresa. Estos sistemas han ido evolucionando con el tiempo e incorporando
nuevas tecnologias.

Se puede definir la estructura de explotacion como el conjunto de recursos humanos y
materiales necesarios para realizar todas las actividades de gestion. Esta sustentada
sobre dos pilares: la organizacion responsable de las actividades y los sistemas que
utiliza, engranados entre si por un elemento que es la tecnologia.
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Figura 2-1 Principales objetivos del mantenimiento controlado

Es un hecho que en un principio los sistemas de gestién surgen como herramientas para
dar soporte a las actividades de una organizacion, pero las posibilidades tecnolégicas de
los sistemas pueden permitir cambiar las estructuras de la organizacién para hacerlas
mas eficientes. Se puede decir que la tecnologia realiza un papel modulador, ya que la
incorporacion de nuevas tecnologias facilita la concepcion de arquitecturas de sistemas
capaces de soportar nuevas estructuras empresariales (Figura 2.2). [2]
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Figura 2-2 Relacion entre los sistemas de gestién y la organizacion del operador



La gestion abarca todas las actividades relacionadas con todo el ciclo de vida del servicio,
tanto las actividades de pre-servicio, es decir, las que se llevan a cabo antes de su
prestacion (por ejemplo la planificacién, el disefio o la implementacion de redes y
servicios), como las actividades de post-servicio, (por ejemplo el andlisis de los
parametros de prestacion de servicio, la retirada del mismo, la baja de los circuitos o el
desmonte de los equipos de red).

2.1.2 Importancia de la gestion de Red [4]

Los Sistemas de gestion de Red estan implementados con software apropiado, y
béasicamente se extienden a todos los elementos inteligentes de la red y a algunos
elementos hardware suplementarios ubicados en los nodos de la red.

La ventaja y resultado de la aplicacion de un sistema de gestion de red puede ser
resumido de la siguiente manera:

e Incremento de confiabilidad: Disminucion de tiempo requerido para deteccion
de error, diagnéstico y correccion de error, incremento de eficiencia de los
esfuerzos apuntados a la correccién de errores, la posibilidad de reenrutar
trafico de red automaticamente si alguna parte de la red opera en déficit.

¢ Incremento de seguridad: Acceso controlado a la red y regulado para cada
usuario, de acuerdo a autorizaciones y autenticaciones predefinidas.

¢ Nuevos servicios: Aquellos servicios que se pueden destinar a los usuarios de
red, por ejemplo la adquisicion de informacion de tarificacion, de trafico, entre
otros.

¢ Monitoreo computarizado efectivo de sistema: Almacenando informacion de
tarificacion, estadistica, seguimiento y evaluacion de carga y desempefio de
la red, asi como estadisticas de errores, soporte de estrategias de desarrollo
de red, etc.

En resumen, los objetivos de los Sistemas de gestion de red son:

e Costos operacionales decrecientes.

e Aumento en la calidad de los servicios.

El logro de estos objetivos es compartido por los usuarios, operadores de red,
proveedores de servicios y fabricantes de equipamiento de comunicaciones.

La operacion de un sistema de gestion de red practicamente significa ejecutar los
siguientes pasos esenciales:

A. Adquirir y recolectar datos caracteristicos acerca de los elementos de la red y de
su operacién e interrelacién en la misma (condiciones operacionales, desempefio,



condiciones de falla y tipos de eventuales malos funcionamientos, relacion entre
elementos vecinos, parametros de trafico y carga, entre otros).

B. Almacenar y evaluar los datos recolectados a través de un centro de
procesamiento de datos del sistema.

C. Controlar la operacion de la red (modificando la funcionalidad de algunos
elementos si es necesario) como conclusion y resultado de la evaluacion.

En la medida en que un sistema de gestién de red deba ejecutar tareas de gestion de
servicios y /o negocios, pueden ser necesarios pasos adicionales como parte de la
operacion, tales como:

D. Registro de contratos de servicio y gestion de servicios de cliente.
E. Elaboracion de planes de negocios y disefios técnicos.

F. Modelado y simulacion de procesos técnicos y/o financieros, etc.

Es posible notar que la demanda de ejecucién de los pasos operacionales listados
requiere la habilidad de una arquitectura de red sofisticada, la presencia de elementos de
red apropiadamente elaborados, asi como un Sistema de gestion de red adecuado bajo
un paradigma de gestion apropiado (el soporte te6rico sobre las arquitecturas y
paradigmas de gestion de red mas importante, se presenta en el Anexo A). Esto significa
gue las técnicas eficientes de gestion de red pueden ser consideradas como resultado de
una asociacion y desarrollo inseparables de las tecnologias de comunicacion y los
métodos de gestidn de red propiamente dichos. La gestion de red es enriquecida con mas
y mas herramientas efectivas por la evolucion de las tecnologias de las comunicaciones.

2.2 LA GESTION EN UNA EMPRESA DE TELECOMUNICACIONES

En el marco del negocio de las telecomunicaciones, cada vez mas aparecen nuevos
actores (mayoristas, minoristas, proveedores, entre otros) que modifican las cadenas de
valor de los operadores tradicionales y obligan a incluir en ellas relaciones de cooperacion
y competencia. En este tipo de relaciones el conjunto de actores (ya sea aportando sus
redes, equipos o soporte) produce como resultado el servicio final que disfruta el cliente y
del cual cada uno pretende obtener su beneficio empresarial, constituyendo entre todos la
cadena de prestacion del servicio.

La exigencia de los clientes y la busqueda de la rentabilidad en las empresas de
telecomunicaciones (en especial las tradicionales, que llevan afios en el negocio) en un
entorno de competencia, han llevado a una profunda reorganizacion de sus procesos de
negocio. Es aqui cuando la gestion comienza su protagonismo.

Es posible afirmar que la gestién del negocio esta en todas partes, desde la gestion de
red hasta la gestion del cliente. La gestiébn de redes y servicios, como nucleo de una



gestion global sigue siendo fundamental para proporcionar servicios de calidad y lograr un
rendimiento Optimo de las inversiones en infraestructuras en un entorno de redes
multiservicio. Sin embargo, es la orientacion al cliente lo que ha marcado los cambios mas
profundos en los procesos de las empresas de telecomunicaciones en tiempos recientes.
Los procesos que se organizan en torno al cliente, caracterizando sus gustos y
necesidades, garantizan su permanencia en el mercado y la correcta incorporacion de los
NUEVOoS Servicios.

2.2.1 Lagestion del cliente [2]

En el nuevo escenario, la orientacion al negocio se basa en un mejor conocimiento del
cliente, lo que significa que las empresas deben tener una vision unificada del mismo. Asi,
aparecen sistemas que agrupan la informacién de los usuarios, que antes se encontraba
dispersa en la compafiia, permitiendo el acceso inmediato a los servicios contratados por
cualquier cliente, a la facturacion de los distintos servicios y a las averias o reclamaciones
gue le afectan.

Como centro importante de esta nueva orientacion hacia los clientes, resulta fundamental
relacionar la vision de la red con la vision del cliente para, por ejemplo, saber a qué
clientes afecta una determinada averia de red o poder aplicar criterios de mantenimiento
acordes con los niveles de servicio establecidos en los contratos.

La busqueda de la nueva orientacion y la rentabilidad del negocio han llevado a los
operadores al desarrollo de soluciones informaticas que permitan explotar uno de los
activos mas importantes que poseen y que hasta hace un tiempo estaba inutilizado: la
amplia informacion disponible sobre los clientes. A partir de ella y con un analisis
adecuado se puede realizar una segmentacién mas precisa del mercado, una mejor
definicion de la oferta de productos y servicios, y una mayor precision de las campafnas
publicitarias y el impacto de las mismas. Las campafas de fidelizacion, la prevencién del
fraude, la atencion al cliente y el servicio posventa también se complementan con esta
informacién y mejoran su impacto en el medio.

2.2.2 Lagestion de las redes y los servicios

La gestién de redes y servicios cobra un protagonismo esencial en este entorno de
negocio, ya que permite verificar que los servicios de telecomunicaciones cumplen los
criterios de calidad establecidos por la compafiia, ayuda a controlar los costes asociados
a la operacion de la red y da soporte al despliegue rapido de nuevos servicios. Todo ello
contribuye a aumentar el grado de satisfaccion de los clientes y, por tanto, a conseguir los
objetivos de negocio fijados por las compaiiias.

Motores y frenos

En la actualidad, la optimizacion de procesos y sistemas de gestién es una necesidad
evidente. Pero no todos los actores tienen los mismos objetivos ni los mismos
inconvenientes para llevar a cabo esta optimizacion.



Para las compafiias que empiezan, su objetivo primordial respecto a la gestiéon es
proveerse de una infraestructura de sistemas que les permita adquirir de la forma mas
rapida posible la mayor cuota de mercado, manteniendo los precios en entornos
competitivos y sin contar con las economias de escala con las que si pueden contar las
tradicionales. En este caso se debe medir muy bien las inversiones que se realizan, pero
teniendo en cuenta los planes de negocio, de modo que las decisiones no comprometan
la evolucion del negocio. De otro lado, en esta clase de empresas se puede notar que la
prioridad en las inversiones se orienta hacia el despliegue de equipos de soporte para la
prestacion de los servicios antes que a la adquisicion de sistemas de gestion, puesto que,
aunque una adecuada gestion es muy necesaria, los equipos son imprescindibles para la
prestacion de servicios, y por consiguiente, para llevar a cabo el negocio.

Por otra parte, las compafiias tradicionales tienen como objetivo mantener su posiciéon de
liderazgo basandose en la ventaja competitiva natural que representa su base de clientes.
Desde este punto de vista, sus prioridades estaran en el mantenimiento de su cuota de
mercado mediante la mejora de atender al cliente, que incluira un trato diferenciado por
segmento tanto en los aspectos comerciales como de gestion, y en una sustancial
reduccion de costos que les permita ofrecer los servicios a unos precios competitivos.
Otro aspecto en el que los operadores tradicionales tienen que actuar es en la aceleracién
de los ciclos de introduccion de servicios, de forma que les sea posible adelantarse a sus
competidores. Sin embargo, con vistas a la adaptacién a los nuevos procesos 0 a la
modificacion o sustitucion de los sistemas que les dan soporte, o incluso a la
incorporaciéon de algunos nuevos, las compafias tradicionales tienen que luchar contra el
arraigo de procedimientos anclados en muchos afios de servicio como prestadora de
servicios sin competencia y contra las limitaciones que marcan numerosos sistemas ya
adquiridos y que son propietarios, constituyendo esto un obstaculo para la
interoperabilidad con nuevos sistemas. A lo anterior, se le suma una dificultad ya
mencionada anteriormente: muchas veces la incorporacion -urgente- de nuevos servicios
y de la considerable inversién gque demanda la adquisicién de los nuevos equipos que
soportan dichos servicios, hacen que se postergue la compra de sistemas de gestion
correspondientes a los sistemas.

Importancia de la gestién de contenidos [5]

En primer lugar, se utiliza el término de “gestiébn de contenidos” para englobar toda una
serie de tareas relacionadas con la gestion de la informacion en las empresas. En esta
concepcién se entiende la gestion de todo tipo de contenidos creados y/o utilizados en la
empresa Yy su acceso por cualquier persona de la organizacion.

En la practica la gestién de contenidos une la gestién documental y de “records™ , con la
gestion de los sitios Web y las intranets y con la gestién de las fuentes externas de
informacién, primando la idea de descentralizacién de la gestion y la unién inevitable a los
procesos de negocio o flujos de trabajo.

Debe tenerse en cuenta que tradicionalmente se ha asociado a la gestibn en
telecomunicaciones un conjunto de funciones que estan relacionadas con los dos modos

! Generacion de archivos estandar aplicada a los documentos electrénicos
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basicos de funcionamiento de las empresas operadoras: ‘front-office” y “back-office”. El
modo “front-office” involucra las funciones de red y de relaciones con el cliente, es decir,
las operaciones de cara al cliente y que son realizadas de manera especifica para el
servicio de telecomunicaciones provisto. El modo “back-office” involucra las funciones
comerciales comunes, es decir, aquellas tareas que se deben realizar en toda compafiia
independientemente del sector especifico en el que ésta opera.

Como es posible concluir, la gestién de contenidos poco a poco se constituye en uno de
los motores mas importantes para el funcionamiento efectivo de la empresa y como es de
suponerlo también, en la gestién del “back-office”. Para poder hablar de gestion de red, no
se puede dejar de hablar de la “gestion de informacion de red”, ya sea informacion
intrinseca dentro de un sistema de gestion o la informacién relacionada, que actia como
entrada o salida del mismo.

2.2.3 Soporte al negocio [2]

El soporte al negocio constituye todo el conjunto de actividades que realiza una compafiia
para explotar y comercializar las redes y los servicios de telecomunicaciones. El cambio
en las condiciones del mercado ha alterado la forma de hacer negocios de las operadoras
de telecomunicaciones y, con ello, los objetivos de los sistemas de gestion.

Los nuevos servicios:

Los servicios que una empresa operadora presta a sus clientes deben estar adecuados a
las necesidades de éstos. Incluso para competir, a veces es necesario desplegar nuevos
servicios de telecomunicaciones en plazos de tiempo cada vez menores. Ello exige
desplegar nuevas tecnologias de red, lo que conduce a una arquitectura de red compleja.

La gestion y control de los nuevos servicios implica realizar la gestion y el control de cada
una de las redes que la soportan, de modo que también es necesaria la integracion de los
sistemas de soporte de operacion de cada una de las tecnologias si es que se quieren
automatizar todos los procesos de negocio sostenidos por el operador.

La calidad de servicio:

Gracias a las multiples opciones y a la libre escogencia, los clientes pueden elegir la
compafiia que les proporcionara los servicios de telecomunicaciones, por lo que la
atencion al cliente se convierte en un factor de negocio muy importante. Es necesario
mejorar los tiempos de atencidn a las peticiones y las reclamaciones de los usuarios y
facilitar las relaciones entre la compafia y los clientes proporcionando informaciéon en
tiempo real sobre facturacion, estado del servicio contratado, etc.

Para satisfacer a los clientes y aumentar su grado de confianza, las operadoras de
telecomunicaciones se comprometen a mantener un determinado nivel de calidad en los
servicios que ofrecen, apareciendo el concepto de Acuerdo de nivel de servicio 0 SLA,
(Service Level Agreement), que regula las relaciones entre clientes, operadores y
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proveedores de servicio, y que puede incluir penalizaciones en caso de que se incumplan
los niveles de calidad establecidos en dicho acuerdo.

2.3 LA GESTION INTEGRADA DE REDES Y SERVICIOS DE

TELECOMUNICACIONES [6]

Es asi como finalmente se ha dado una breve resefia del protagonismo y la importancia
de la gestion en el negocio de las telecomunicaciones. En resumen se puede concluir que
el mundo en que viven las empresas de hoy esta caracterizado por su gran dinamismo e
innovacion y por mercados cada vez mas infieles y exigentes, y esto impone un reto
desafiante a los proveedores de servicios de telecomunicaciones: Introducir servicios mas
rapido que sus competidores, ofrecerlos a menor precio, con mayor calidad y que a su vez
signifiquen un menor costo de operacion.

Este nuevo reto demanda de las empresas proveedoras de servicios un cambio radical e
inmediato en sus practicas de negocio, y esto conlleva a la transformacién de sus
procesos internos. Es asi como nace el concepto de gestién integrada de redes y
servicios de telecomunicaciones. Las empresas deben contar con una vision integrada de
los procesos de gestion a todo nivel, por ejemplo, consultar si hay capacidad disponible
en redes y sistemas, instalar el servicio, probar y tener certeza de su correcto
funcionamiento, iniciar la medicion del consumo, vigilar la calidad y desempefio del
servicio y el cumplimiento de los acuerdos de servicio, liquidar y facturar el consumo
aplicando descuentos, recaudar el dinero por el servicio prestado e incluir al cliente en los
planes de fidelizacion, etc., y todo esto con un solo “click”.

Para lograr esta vision integrada se proponen las siguientes premisas:

Cambiar e integrar los procesos.
Adecuar e integrar las tecnologias.

Modernizar e integrar los servicios.

OO0 w»

Integrar los negocios.

Para enfocarse en el cliente, la calidad del servicio, la reduccién de costos y la
minimizacion del tiempo de mercadeo y provision, se debe hacer un Plan de gestién
Integrada de redes y servicios, alineado con una estrategia corporativa acorde con el
tamafo y recursos de la organizacion, pero que desde un principio le de la vision de futuro
gue el negocio necesita.

Es precisamente este antecedente lo que le da sentido a la iniciativa de éste trabajo de
grado. En el avance de su desarrollo se vera como, teniendo en cuenta un enfoque
integrado de gestion, se hace la exploracion, diagndstico, implementacion y propuesta de
procesos de gestidon, en un contexto empresarial especifico.

De esta manera, la gestion de telecomunicaciones como el conjunto de estrategias,
procesos, funciones y herramientas definidos para facilitar el aprovisionamiento, la
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operacion, el mantenimiento y la administracion de los servicios y redes de
telecomunicaciones, se convierte en el mejor aliado para elevar el grado de satisfaccion
de los clientes y la rentabilidad del negocio.
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3. ARQUITECTURA DE LA RED HFC

Después de establecer una propuesta de gestion en términos generales y hablar de sus
implicaciones de negocio, hace falta traer al escenario el objeto gestionado, elemento
sobre el cual se soportan los servicios del negocio y sobre el cual se ejecutan los
procesos de gestion. El proyecto, gracias a su vinculacion con la Empresa de
Telecomunicaciones de Popayan EMTEL S.A. E.S.P., tiene como objeto de estudio la Red
Hibrida de Fibra 6ptica y cable Coaxial HFC (Hybrid Fiber Coax) de dicha Empresa, y los
servicios que sobre la misma se soportan que son Television e Internet por Cableméddem.

Este capitulo se compone del soporte tedrico de la Arquitectura de una Red HFC. En su
parte final, se detallan algunos de los componentes de la Arquitectura de la red HFC de
EMTEL S.A. E.S.P., es decir, el caso de estudio del proyecto.

Los puntos mas importantes de este capitulo se resumen en la siguiente lista:
e Latecnologia HFC.
e Laestructura de la red HFC.
e Los servicios soportados.
e Los estandares y la normalizacion de la tecnologia HFC.
e Lared de datos en una red HFC.

Para finalizar el capitulo, y como ultimo aspecto importante, se puntualizaran las
caracteristicas especificas de la red HFC de EMTEL S.A. E.S.P.

3.1 TECNOLOGIA HFC

Una red HFC es una red de cable que combina en su estructura el uso de la fibra optica y
el cable coaxial. Este tipo de redes representa la evolucién natural de las redes clasicas
de televisién por cable, conocidas también por su sigla en inglés como CATV (Cable
TeleVision).

Las primeras iniciativas de este tipo de redes se basaban en la instalacion ilegal de unos
sistemas de emisién y transmision de sefales de television que, a través de cable coaxial
y antenas colectivas como un canal de distribucién, permitian la distribucién de varios
canales de televisiébn a una comunidad de vecinos. Estos sistemas fueron ampliando su
cobertura y mejorando la tecnologia utilizada, pasando a sustituir los cables hasta el
momento utilizados, por otros canales de mayor capacidad y fiabilidad, como la fibra
Optica. De esta manera se conformo lo que actualmente se conocen como redes HFC
base actual de la tecnologia de cable.
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3.2 ESTRUCTURA DE RED [7][8]

Las redes HFC cuentan con una estructura, en donde a partir de un nodo de cabecera, se
recopilan todos los canales (el origen de estos puede ser via satélite, transmisiones
terrestres de microondas, redes de distribucion de fibra éptica) a transmitir a través de la
red. Desde la cabecera surge la troncal de la red encargada del transporte de los
contenidos hacia la red de distribucion de cada zona. La red de distribucion se encarga
del transporte de los contenidos desde la cabecera hasta los puntos de distribucion o
acometida donde se conectan los abonados de la red.

Las redes CATYV fueron pensadas para el transporte y distribucion de sefiales analdgicas
de TV, pero en la actualidad estas redes han evolucionado hacia sistemas integrados que
permiten soportar sefiales de voz, datos e imagen, bajo grandes requerimientos de ancho
de banda y calidad. Esto se ha conseguido gracias a la introduccion de la fibra 6ptica en
el troncal de la red de cable, permitiendo gracias a su alta capacidad de transmision, la
posibilidad de servicios interactivos, servicios que precisan de una red donde la
comunicacion sea bidireccional y no solo en el sentido del usuario final. Asi las redes han
dejando de ser redes difusion y pasando a ser sistemas globales.

Las comunicaciones entre equipos se realizan por dos canales independientes: el canal
descendente (0 de bajada) que va de la cabecera hasta el abonado, y el canal
ascendente (de subida o de retorno), del abonado a la cabecera.

3.2.1 Topologia de red

La topologia de las redes HFC esta basada en los siguientes componentes:

Cabecera (Head-End) [7]: en donde se captan y organizan todos los canales de
televisién a difundir por la red. Ademas en este nodo de cabecera se establecen todas las
interconexiones, con otras redes de transporte fijas 0 méviles, asi como con los servidores
de acceso a los diferentes servicios, y el servicio telefénico. La cabecera suele formar
parte de una red de transporte interurbano (generalmente soportada en la Jerarquia
Digital Sincrénica SDH- Synchronous Digital Hierarchy), que consiste en una red Optica
gue interconecta las cabeceras de servicios de varias poblaciones, como soporte de
transporte de los servicios prestados. Dentro de la cabecera se distinguen dos partes
diferenciadas:

e Cabecera de servicios, que es el origen de las sefiales que se transmiten a
través de la red. Contiene los equipamientos y sistemas que permiten a los
operadores prestar de manera integrada todos los servicios.

e Cabecera Optica o de transmisién, que es el equipamiento 6ptico capaz de
dar soporte a los servicios a transmitir en la red.

Red troncal [9]: se encarga de llevar la sefial desde la cabecera hasta los puntos de
distribucién. Dicha red se puede diferenciar en tres partes en funcién de su cobertura y
nivel de despliegue final, distinguiendo:
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e Red Trocal Primaria, es la red Optica que une la cabecera y los Nodos
Primarios (NP). Suele seguir topologias en anillo o en estrella, mediante
enlaces redundados, como se muestra en la figura 3.1.

i A \\‘-.. T
\® W) ) A W
. \x"‘“;f” ’ ——

Figura 3-1 Red Troncal primaria con redundancia. Fuente: [10]

e Red Troncal Secundaria, o de distribucion conecta un nodo primario con
varios nodos secundarios a través de anillos con arquitectura en estrella.
Depende del disefio de red implementada, esta puede ser Optica solamente
(constituida por Nodos Secundarios 0 NS) o se puede conectar directamente
a los Nodos Finales (NF) electro-6pticos, también llamados Nodos Opticos
Terminales (NOT). Ver figura 3.2.

e Red Terciaria o de Dispersion, es la que se extiende conectando cada nodo
secundario? los Nodos Opticos Terminales (NOT) que dependen de él.

L

MF » J ramales de cogxial

E—

Estrella redundante Red SOH

Figura 3-2 Esquema red Secundaria y nodo Final. Fuente: [10]

Red de Distribucién [7]: que se encarga de llevar las sefales desde los puntos de
distribuciéon hasta los abonados. Dentro de esta es posible diferenciar tres partes:

2 Dependiendo del disefio de la red, ésta puede tener o no red troncal secundaria. Si no la tiene,
los nodos primarios se conectan directamente a los nodos finales electro-6pticos (es decir, la red
terciaria o de dispersion).
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e Red de distribucién de coaxial, es una red de cable encargada de la conexion
del nodo Final con el punto para la conexion con el abonado. Ver figura 3.3.

Nodo 4 RED DE COAZIAL 5
Fuente electro-dptico
- ~
i S— - 4 {8
e i s L SO
A /del nodo 1 E L [
eléctrico dptico heeenen
Mimentacidén 2
P ) )
Sroplificador RF ™ e
Bidireccional ] |
§ 0 O Cable =i
3 [BD Coaxial | Siamés _ -
5 18 o—2 a
Gl | i v ~
X [:l 3reS punto de 4 |
= -"' terminaciéd
e red
Arenario de Distribucidn
l Usuario

Figura 3-3 Red de distribucion de coaxial. Fuente: [10]

e Acometida, es la parte de la red HFC que salva el tramo de red en el edificio,
es decir desde el Punto de Acceso Terminal TAP (Terminal Access Point) y/o
caja terminal de pares. Esta formado por equipamiento pasivo, como
derivadores y repartidores de sefial.

e Red interior de cliente, formado por el cable coaxial donde se distribuyen los
servicios.

Finalmente, el esquema de una red de cable completa se puede visualizar en la figura
3.4.

3.2.2 Elementos de red?®

Son muchos los elementos que componen a una red HFC, a continuacién se mencionan
algunos de los mas importantes, de acuerdo con su posicion en la red.

Cabecera

La cabecera de red estd equipada para la prestacion del servicio de difusion de televisién
y el de Internet por Cablemédem.

3 Los autores agradecen la colaboracién del co-director del proyecto por parte de EMTEL S.A.
E.S.P, el ingeniero Rubén Dario Camayo por su colaboracion en este segmento de la monografia,
y en el capitulo de diagndstico.
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Figura 3-4 Esquema general de la topologia de lared de cable. Fuente [9]

e Antenas de recepcién

Utilizadas para la recepcion de canales satelitales y terrestres. Dependiendo de la
procedencia, se atizan antenas parabdlicas o antenas profesionales de Muy Alta
Frecuencia VHF (Very High Frequency).

e Equipos de recepcidn

Receptores de televisidn satelital. Los receptores de satélite incluyen un sistema
de monitoreo de la calidad de la sefal recibida del satélite, haciendo una medida
continua del nivel recibido y de la relacién sefal a ruido. Estos receptores
encargados de sintonizar, decodificar y demodular, entregan la sefial en banda
base para que pase a la matriz de conmutacion.

Demoduladores de television de canales terrestres. Se encargan de la recepcion
de la sefial de Radio Frecuencia (RF) y su paso a banda base (demodulacién). Se
instalan unidades de decodificacion para los canales estéreo.

Las sefales de salida de los demoduladores de TV de canales terrestres, en
banda base, pasan a la matriz de conmutacién.

e Equipos en banda base

Matriz de conmutacién. Dispone de mudltiples entradas y salidas, de forma que
cualguiera de los canales conectados a sus entradas puede ser dirigido a
cualquiera de las salidas.
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Generador de canal mosaico. Genera un canal de TV en el que se presentan
simultdneamente las sefiales de TV que llegan a sus entradas, formando una
cuadricula o mosaico en la pantalla. La salida del generador vuelve a la matriz de
conmutacion.

Generador de caracteres. Permiten incluir texto y graficos en una fuente de video.
La salida principal del generador vuelve a la matriz de conmutacion para que siga
la ruta adecuada hacia la etapa de modulacién.

e Etapa de modulacién y de salida

Moduladores. Los moduladores estan configurados de manera que cada salida
esta en la frecuencia solicitada, para que puedan ser combinadas todas ellas (se
asigna una frecuencia a cada canal que se recibe en banda base). La salida de los
moduladores se dirige hacia la etapa de combinacion final.

Combinadores. Estan conectados a la salida de los moduladores. La salida final,
en RF, se dirige hacia el amplificador.

Amplificador. Proporciona el nivel de sefial necesario a la etapa de divisores que
alimentan a los transmisores 6pticos, conectados a la red troncal primaria.

Sistema Terminal de Cablemédem CMTS (Cable Modem Termination System):
Posibilita la interaccion de datos para la red de cable. Para el servicio de Internet
también se conectan a este equipo enrutadores, servidores, sistemas de gestién y
demas elementos que posibilitan la salida a Internet.

e Sistema de Transmision Optica

Splitters. Se encargan de repartir la sefial combinada RF de la cabecera, tras la
etapa de amplificacion, a los diferentes transmisores Opticos del camino
descendente.

Transmisores épticos del camino descendente. Para la transmision de la sefial en
la red troncal primaria se instalan dos transmisores Opticos por cada nodo primario,
uno para el camino directo, y otro para el camino de reserva.

Receptores Opticos del camino ascendente. Para la recepcion éptica de la red
troncal primaria se instalan dos receptores épticos por cada nodo primario, uno
para el camino directo y otro para el de respaldo.

Combinador. Unifica todas las sefales recibidas, generando una Unica sefial
resultante.

Red Troncal

e Nodos Opticos terminales (NOTSs)

En el nodo dptico terminal, se recibe la sefial de la red troncal primaria proveniente
de la cabecera de red, se realiza la conversion dptico-eléctrica,
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Para el camino ascendente, se reciben las sefiales procedentes de los equipos de
abonado, en el ancho de banda reservado a retorno, se combinan todas ellas y se
realiza la conversion eléctrico-Optica para su remisién hacia cabecera.

Amplificadores

Las ramas de coaxial provenientes del nodo, se extienden hasta el abonado. Para
asegurar la sefial tenga un buen nivel, se conectan amplificadores cada cierta
distancia. Estos amplificadores son bidireccionales y pueden conectarse hasta seis
en cascada, cada uno trae modulos de ecualizacion, y/o se conectan a él
dispositivos externos que cumplan ésta funcion.

e TAPs

El Punto de Acceso Terminal o TAP es un punto de terminacién de red y es el
dispositivo que se utiliza para la conexion con el abonado.

En el domicilio de Abonado se conectan el televisor y/o el Cablemédem (CM). Mas

adelante se explicara con mas detalle este ultimo elemento.

En la figura 3.5 se sintetiza claramente la estructura de la red HFC y sus componentes
mas importantes.
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Figura 3-5 Esquema General de la red HFC
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3.3 SERVICIOS SOPORTADOS

Una de las caracteristicas de la red HFC es su capacidad de ofrecer y soportar todos los
servicios por un Unico acceso y de forma integrada. Los servicios clasicos de las redes
HFC son la TV, telefonia e Internet, a los cuales se unen otros servicios interactivos como
consecuencia de las caracteristicas intrinsecas de las arquitecturas y tecnologias HFC.

3.3.1 Servicio de distribuciéon de TV

Estos servicios estan relacionados con la difusion de sefales de television analégica y
digital. Las actuales técnicas de digitalizacion y compresion de video permiten la difusion
de un mayor nimero de canales por la red. El servicio requiere una bidireccionalidad
minima y de baja capacidad al enviarse muy poca informacion por el canal ascendente
hacia la cabecera. Las redes HFC son sin duda las mas adecuadas para este tipo de
servicio, tanto por ancho de banda, como por la posibilidad de interactividad por el canal
de retorno.

3.3.2 Los servicios de Internet y datos

Se realizan a través los médems de cable, que son la interfaz que posibilita la transmision
y recepcion de la informacion entre usuario y cabecera con velocidades del orden de
Mbps. Esta velocidad de acceso a las redes posibilitan servicios como los de teletrabajo,
videoconferencia, comercio electrénico, servicios WEB, que implican la transmision de
voz, datos, imagenes fijas 0 animadas y video digitalizado. Estos servicios de banda
ancha requieren bidireccionalidad, altas velocidades del orden de Mbps y médems de
cable configurables y gestionables desde la cabecera. Las redes HFC son adecuadas
para los servicios de Internet y datos, a pesar de la limitacion en el reparto de los 2 Mbps
del canal de retorno entre todos los usuarios del canal.

3.3.3 Servicios avanzados e interactivos

Servicios como TV de alta definicion y audio digital, al disponer de un ancho de banda
descendente de alta capacidad. Servicios de juegos, teletexto interactivo, telecompra,
telemetria, videojuegos interactivos, requieren interactividad y tiempos de respuesta
pequefios entre los usuarios de la red. La interactividad esta garantizada y los tiempos de
respuesta dependeran de los diferentes grados de interactividad de los distintos servicios
prestados.

3.3.4 El servicio de telefonia o servicios de voz

El servicio de voz puede ser integrado en las redes de cable debido a la bidireccionalidad,
gue provee el canal de retorno. Las comunicaciones de voz, debido a las caracteristicas
gue presentan requieren comunicacién en tiempo real, baja latencia y ancho de banda
constante mientras dure la transmision.



21
3.4 ESTANDARES Y NORMALIZACION DE LA TECNOLOGIA HFC [7]

En la actualidad existen diferentes estandares de normalizacion asociados a los servicios
de acceso en las redes HFC. Estos servicios, son principalmente de datos y acceso a
Internet. Estos sistemas se basan en los cable-mddems, que son los equipos encargados
de ser la pasarela que permite convertir las redes de cable en redes transparentes para la
transmision de datos de alta velocidad. En la actualidad existen tres tipos de
normalizaciones diferentes (estdndares que actualmente estan operativos): La
Especificacion de Intefaz de Datos sobre Servicios de Cable DOCSIS (Data Over Cable
Service Interface Specification), EuroDOCSIS y DVB-RCC* (Digital Video Broadcasting -
DVB Return Channel Cable).

3.4.1 DOCSIS

DOCSIS, es un estandar definido por las industrias de la TV por cable para permitir la
interoperabilidad entre cable-mdédems y las cabeceras de las redes. Existen diferentes
normalizaciones, como son:

e DOCSIS 1.0: Servicio Best Effort® de alta velocidad para acceso a Internet y
datos.

e DOCSIS 1.1: Mdltiples clases de servicio y Calidad de Servicio (QoS) para los
servicios sensibles al retardo, como la telefonia. Sistema con doble velocidad
(canal de retorno) y de bajo costo.

e DOCSIS 1.2: Usa tecnologia de Acceso mdultiple por Division de Codigo
Sincrono S-CDMA (Synchronous CDMA - Code Division Multiple Access), con
mayores tasas de transferencia y tolerancia al ruido e interferencias.

e DOCSIS 2.0: Introduce soporte a servicios Simétricos y servicios Punto a
Punto, servicios IP multicast y mayor inmunidad al ruido y la interferencia. Es
un sistema abierto, compatible con los DOCSIS 1.0y 1.1

3.4.2 Banda de frecuencias

Las bandas de frecuencias utilizadas en una red HFC son las siguientes:

En el sentido red-usuario (sentido descendente): Es la banda de frecuencias comprendida
entre 86-862 MHz. Es utilizada para la transmisién de sefales (TV, datos, telefonia, etc.)
desde la cabecera de red hasta la red de acometida de los abonados. Esta formada por
diversas sub-bandas.

e Banda de radiodifusién sonora en FM: 87,5-108 MHz.

4 Se refiere a la normalizacion de la difusion de video digital por el canal de cable.
5 Sin garantias de Calidad de Servicio o QoS.
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e Banda reservada para servicios analogicos: 108-606 MHz.

e Banda reservada para servicios digitales: 606-862 MHz.

En el sentido usuario-red: (sentido ascendente): También se conoce como canal de
retorno. Es la banda de frecuencias comprendida entre 5-55 MHz. Es utilizada para la
transmision de sefiales desde los equipos de los usuarios hasta el equipamiento que
forma la cabecera de red.

3.5 RED DE DATOS EN UNA RED HFC® [11][12]

Cuando se habla de red de datos en una red HFC, es debido al inevitable intercambio de
informacion que debe haber entre el usuario y cabecera para posibilitar el servicio de
Internet.

Los elementos indispensables para hacer de la red HFC una red de datos son dos: el
cablemédem’ y el CMTS. El término Cablemédem hace referencia a un médem que opera
sobre la red HFC. El cablemdédem es conectado a una derivaciéon del cable coaxial que
llega al abonado, por su parte el operador de cable, conecta el CMTS en su extremo de
Cabecera.

e CMTS[13]

Es un equipo que se encuentra normalmente en la cabecera de la compafia de
cable y se utiliza para proporcionar servicios de datos de alta velocidad, como
Internet por cable o Voz sobre IP a los abonados.

Para proporcionar dichos servicios de alta velocidad, la compafia conecta su
cabecera a Internet mediante enlaces de datos de alta capacidad a un proveedor
de servicios de red. En la parte de abonado de la cabecera, el CMTS habilita la
comunicacion con los cablemoédems de los abonados.

Para entender lo que es un CMTS se puede pensar en un enrutador con
conexiones Ethernet en un extremo y conexiones RF coaxiales en el otro. La
interfaz RF transporta las sefiales de RF hacia y desde el cablemédem del
abonado.

La mayoria de CMTS tienen tanto conexiones Ethernet (u otras interfaces de alta
velocidad mas tradicionales) como interfaces RF. De esta forma, el trafico que
llega de Internet puede ser enrutado (o puenteado) mediante la interfaz Ethernet, a
través del CMTS y después a las interfaces RF que estan conectadas a la red HFC
de la compafia de cable. El trafico viaja por la red HFC para acabar en el
cablemoédem del domicilio del abonado. Obviamente, el trafico que sale del
domicilio del abonado pasara por el cablemddem y saldra a Internet siguiendo el
camino contrario.

5 Durante el resto del capitulo, se utilizard en término “red de datos” para referirse a la red de
datos de una red HFC.
" El texto usa indistinto la palabra cablemddem o médem de cable para referirse al mismo término.



23

Los CMTS normalmente solo manejan trafico IP. Es decir, el trafico destinado al
cablemédem enviado desde Internet, conocido como trafico del canal
descendente, se transporta encapsulado en paquetes MPEG (Moving Picture
Experts Group).

Un CMTS tipico, permite al computador del abonado obtener una direccion IP
mediante un servidor de protocolo de configuracién dindmica de host DHCP
(Dynamic Host Configuration Protocol). Ademas, aparte de la direccion IP, también
suele asignar la puerta de enlace y permite la conexién a servidores de nombres
de dominio DNS (Domain Name Server), entre otros.

e Cablemo6dem (CM) [14]

La funcion del médem de cable es convertir la red HFC, en una via transparente
para el transporte de datos a alta velocidad e Internet, ofreciendo hacia el usuario
y hacia otras redes desde cabecera, interfaces estandar.

El cablem6dem puede ser un equipo independiente con una carcasa propia, 0O
puede tratarse de una tarjeta que se conecte directamente al bus de interconexion
para componentes periféricos PCl (Peripheral Component Interconection) del
computador del cliente. En el primer caso, dispondra de un conector coaxial tipo F
con el que se conectara a la red de cable, de un conector RJ-45 para conectarse a
la tarjeta Ehernet 10/100 base T con que debera estar ocupado el computador, v,
opcionalmente, de un conector RJ-11 para conectarse a la linea telefénica. Los
cablem6dems con retorno telefénico son la version mas sencilla de los
cablemoédems con retorno por la red de cable en los que el enlace digital
descendente presenta las mismas caracteristicas de éstos, pero el enlace
ascendente se realiza por la red telefonica mediante un mddem telefénico
convencional, que puede formar parte del propio cablemédem o bien ser un
dispositivo aparte, incorporado en el computador.

Si el cablemddem estd montado en una tarjeta PCI, lo Unico que debera tener es
un coaxial tipo F para conectarse a la red de cable. Si el retorno es via telefénica,
el computador deberd disponer de un modem telefénico para establecer la
comunicacion ascendente con la cabecera.

El intercambio de informacion se hace posible gracias a la bidireccionalidad de la red. El
canal descendente se caracteriza por tratarse de un canal poco ruidoso y de tipo
broadcast (uno a muchos). El equipo de cabecera “habla” y los cablemédems “escuchan”.
Si el mensaje va dirigido a un cablem6dem en particular, éste lo recibe mientras que el
resto lo ignora. La frecuencia por encima de los 55 Mhz, hasta la frecuencia limite superior
estd asignada para esta transmision. Dentro de esta banda de frecuencia, un canalizador,
como por ejemplo, un multiplexor por divisién de frecuencia, con canales de 6 a 8 Mhz es
usado para transmitir datos desde la cabecera a la estacion.

El canal ascendente, posee caracteristicas muy diferentes. Se trata de un canal de
comunicaciones muy problematico debido a que la parte de coaxial de la red HFC se
comporta como una gran antena que recoge las sefiales indeseadas que penetran, en su
mayor parte en los hogares de los abonados y en la red de acometida, y se acumulan en
el nodo éptico. Los mayores problemas los crean el ruido y las interferencias, sobretodo
en la parte mas baja del especto ascendente.
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Por otra parte, el canal de retorno es del tipo “muchos a uno”. Todos los cablemddems
conectados a un nodo Optico comparten el mismo espectro de frecuencias (5 a 55 Mhz,
aproximadamente) y el medio de transmision para enviar datos a la cabecera.

Debido a la estructura de red, un cablemédem no puede “oir” a otros cablemédems, por lo
que se desconoce si éstos estan transmitiendo o se encuentran en reposo. Las
caracteristicas de ambos canales, descendente y ascendente, condicionan de manera
determinante el disefio de cablemoddems, tanto en los aspectos del enlace fisico, como en
los aspectos de gestion del sistema de telecomunicaciones.

Una sefial generada por el equipo terminal de un abonado recorre la red de distribucién
en sentido ascendente, pasando por amplificadores bidireccionales, hasta llegar al nodo
optico. Alli convergen las sefiales de retorno de todos los abonados, que se convierten en
sefiales opticas en el laser de retorno, el cual las transmite hacia la cabecera. Un
problema que presenta la estructura arborescente tipica de la red de distribucién en una
red HFC es que, asi como todas las sefiales Utiles ascendentes convergen en un Unico
punto (nodo 6ptico), también las sefales indeseadas, ruido e interferencias, recogidas en
todos y cada uno de los puntos del bus de coaxial, convergen en el nodo, sumandose sus
potencias y contribuyendo a la degradacién de la relacion sefial a ruido en el enlace digital
de retorno. Este fendbmeno se conoce como acumulacion de ruido por efecto embudo
(noise funneling).

Para el caso del canal descendente, el método de acceso multiple mas empleado consiste
en una mezcla de Acceso Mdltiple por Division de Tiempo TDMA (Time Division Multiple
Access) y Acceso Mdltiple por division de Frecuencia FDMA (Frequency Division Multiple
Access), en un intento por aprovechar las ventajas de ambos métodos. Se divide el ancho
de banda disponible en un cierto nimero de subcanales, y se emplea un esquema TDMA
dentro de cada uno de ellos. Los cablemddems reciben los datos de manera continua y
sélo tienen en cuenta aquellos que les estan destinados. En cambio, la transmision por el
canal de retorno es a rafagas. Los cablemddems transmites rafagas de signos de longitud
variable dentro de ranuras temporales que vienen determinadas por el reloj de cabecera,
utilizando, la mayoria de los casos, Acceso mdltiple por division de cdédigo CDMA (Code
Division Multiple Access) o FDMA como técnica de acceso al medio.

Para el caso del canal ascendente, todas las estaciones transmiten a la cabecera usando
un canal de comunicaciones. Las transmisiones en el canal ascendente son divididas en
intervalos de tiempo de tamafo fijo, llamadas minislots. Las estaciones solicitan enviar
transmisiones a la cabecera en un simple minislot. Los slots de este tipo son llamados
Slots de Disputa CS (Collision Slot). Las estaciones envian datos en los Slots de Datos
DS (Data Slot), los cuales constan de multiples minislots. En el tope del arbol de cable, la
estacion cabecera transmite la retroalimentacion y los datos a las estaciones usando un
canal descendente.

Después de haberse encendido el cable médem, éste comienza a buscar, en el espectro
"descendente” de RF, una portadora modulada por amplitud en cuadratura en 64 6 256-
QAM (Quadrature Amplitude Modulation) que contenga informacién especifica del cable
modem. Una vez que se ha sincronizado con la portadora adecuada, el cable médem
busca, entre los datos que se envian desde la central, un mensaje conocido como
Descriptor de Canal Ascendente UCD (Upstream Chanel Descriptor), que le indica la
frecuencia a la que debera transmitir. El cable médem comienza a transmitir en la
frecuencia de subida asignada, incrementando gradualmente su potencia hasta que sea
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escuchado por el CMTS. Es en este punto donde inicia la transmision bidireccional entre
el cable médem y la central de datos. Después de iniciada esta transmision, terminan de
ajustarse los niveles de operacion de la frecuencia de subida del cable médem y se
establece la sincronia necesaria para evitar colisiones de datos con otros cablemodems.

Lo que sigue en el proceso de inicializacion es establecer la conectividad con el protocolo
de Internet. Para ello, el cable médem envia al CMTS una solicitud de protocolo DHCP
para obtener una direccibn de IP y otros parametros adicionales, necesarios para
establecer la conexion por medio de este protocolo. Inmediatamente después, el cable
mddem solicita al servidor de hora del dia, la fecha y hora exacta, que se utilizara para
almacenar los eventos de acceso del suscriptor.

Una estacion con datos para transmitir debe enviar una solicitud de ancho de banda en el
canal ascendente. Usando el canal descendente, la cabecera admite la solicitud o indica
que una colision ha ocurrido. Esta inicia el proceso de resolucion de colision. Una vez que
la colisién es resuelta, la cabecera envia un mensaje a la estacién, concediendo el uso del
canal ascendente. Ya que el ancho de banda es asignado por el proceso de reservacion,
no ocurren colisiones durante la transmisién de datos. Soélo las solicitudes de transmision,
las cuales son transmitidas en slots de disputas, estan sujetas a colisiones.

Resta todavia la configuracion propia del cable moédem, la cual se lleva a cabo después
de las solicitudes DHCP. ElI CMTS descarga al cable médem ciertos parametros de
operacion via el protocolo simple de transferencia de archivos TFTP (Trivial File Transfer
Protocol). Terminada esta descarga, el cableméddem realiza un proceso de registro y, en
el caso de utilizar la especificacion DOCSIS de privacidad de linea base BP (Base
Privacity) en la red, el cable médem debera adquirir la informacion necesaria de la central
y seguir los procedimientos para inicializar el servicio. BP es una especificacion de
DOCSIS 1.0 que permite el encriptado de los datos transmitidos a través de la red de
acceso. El encriptado que utiliza BP sélo se lleva a cabo para la transmision sobre la red,
ya que la informacion es desencriptada al momento de llegar al cable médem o al CMTS.

Asumiendo que el proceso de inicializacidon se ha desarrollado satisfactoriamente, el cable
modem esta listo para utilizar la red como cualquier otro dispositivo Ethernet sobre los
estdndares de transmisién admitidos por DOCSIS.

La transmision del flujo descendente permite modulacién 64-QAM y 256-QAM sobre
canales de 6 MHz de ancho de banda. En el esquema 64-QAM, la maxima tasa nominal
de transferencia de datos que puede alcanzarse es de aproximadamente 27 Mbps. En la
modulacion 256-QAM, 8 bits constituyen un simbolo, lo que representa una transmision
de aproximadamente 5.3 Msim/seg, equivalente a una tasa maxima total de transferencia
de datos de 42.88 Mbps y una tasa hominal maxima de aproximadamente 38 Mbps.

En la transferencia ascendente, DOCSIS acepta Modulacion por Desplazamiento de Fase
cuatro estados QPSK (Quaternary Phase Shift Keying) y 16-QAM, y cinco diferentes
tasas de transferencia de simbolos, relacionadas con el ancho de banda del canal que se
ocupa. Para un canal de 0.2 MHz de ancho de banda, la tasa de transferencia de
simbolos serd de 160 ksim/seg, lo que representa una tasa nominal de datos para
modulaciéon QPSK de aproximadamente 0.3 Mbps y de 0.6 Mbps para 16-QAM.

La instalacién, conexion y configuracién de la tecnologia cable médem es quizas la parte
mas sencilla en la implementacién de servicios de transmision de datos de alta velocidad
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a través de una red de cable. La operacion de estos servicios representa la parte mas
complicada, pues implica retos como el entrenamiento y capacitacion del personal, la
administracién de la capacidad de la red y sus practicas de mantenimiento, y la seguridad
gue una transmision de datos exige. Una red en la que se planean ofrecer servicios de
transmision de datos deberd construirse bajo el esquema DOCSIS con el objeto de
aprovechar todos los beneficios que el conjunto de estandares ofrece. La combinacion
DOCSIS - calidad en el servicio representa hoy en dia, la mejor forma de hacer llegar esta
tecnologia al mercado y consolidarse como un buen proveedor de servicios de
transmision de datos de alta velocidad.

Como ejemplo de funcionamiento, se puede suponer un cablemédem que recibe datos de
6 Mhz del espectro descendente con modulacién 64 QAM. Ver figura 3.6.

El médem de cable remodula la sefial recibida y encapsula el flujo de bits en paquetes
Ethernet. EI PC del abonado ve la red HFC como una red local Ethernet.

En sentido ascendente, el cablemédem descompone los paquetes Ethernet que recibe el
PC y los convierte en celdas ATM o en tramas con formato propietario. Utiliza un canal de
unos 2 Mhz del espectro de retorno con modulacién digital QPSK. Suele disponer de un
sistema multimodo agil de frecuencia FAMM (Frequency Agile MultiMode), que le permite
conmutar de un canal ruidoso a otro en mejores condiciones de manera automatica, de
acuerdo con las 6rdenes del equipo de cabecera.

DEMODULADOR 64 QAM

Ctor. F 86-862 Mhz| INTERFAZ DE RF|Canal de 6 Mhz | (Filtro adaptado, ecualizacion,
< »| (Sintonizador, > Decodificador diferencial,
Red |73 Mhz Filtro diplexor) 64 QAM desintercaladador, sincronismo,
ed [T 7T oo ---_ ey
' FEC, desaleatorizacion,etc. )
HFC ! 7Y
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P - Canal de datos
P QPSK a 30 Mbps
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! 1
1
v MODULADOR QPSK (Canal de datos PROTOCOLO MAC
! 1 (Aleatorizador, cod. [« (Control de flujo, codificacién
o diferencial, FEC, etc.) | a 2.56 Mbps de canal, estructura de
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1 1 1
v v
PROCESADOR
(CPU, memoria, Encriptado/ Controlador RJ45
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de datos 10/100 Base T thernet

Figura 3-6 Cablemddem Externo

Entonces, la sefial recibida por el canal descendente es demodulada para extraer los
datos de usuario y la informacién de sefalizacién y control que envia el equipo de
cabecera. Los datos de usuario son encapsulados en paquetes con formato Ethernet y
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enviados al computador por la conexion 10/100 base T. Los datos originados por el
usuario son extraidos por paquetes Ethernet que llegan desde el computador y se
encapsulan formando otro tipo de paquetes cuyo formato dependera del protocolo de red
empleado en el sistema. Finalmente, se transmiten los paquetes en el instante y el canal
indicados por cabecera.

La cabecera ha de disponer de unos equipos que realicen funciones de enrutamiento y de
conmutacion, y que adapten el tréfico de datos de la red HFC al protocolo IP. Ademas,
debe existir un sistema de gestion de red, pudiendo también existir un servidor que realice
funciones de “caching™ y actlie como Firewall. La transmision de datos en redes HFC se
realiza a través de acceso compartido, en el que un grupo mas o menos grande de
usuarios comparte un ancho de banda generalmente grande, un canal de 6 Mhz por
ejemplo, con una capacidad entre 10 y 30 Mbps.

3.6 CASO DE ESTUDIO: LA RED HFC DE EMTEL S.A. E.S.P.°

Como se dijo al principio, en este segmento se detallan las caracteristicas principales de
la red HFC de la empresa en estudio (RHFC). Lo aqui consignado tuvo su origen en
multiples entrevistas hechas con los Ingenieros de EMTEL, a cargo de cabecera.

EMTEL, de acuerdo con sus objetivos y buscando la expansién de sus servicios, a
principios del afio 2003 inicié la construccién de la red HFC para ofrecer television por
cable. A mediados de 2005, no solamente contaba con 4500 usuarios de television sino
con cerca de 250 usuarios del servicio de Internet de banda ancha por Cablem6dems,
soportados por la misma red (solo a los clientes de televisiébn por cable se les puede
incorporar servicio de Internet por cablemodem).

La demanda sigue creciendo y la red continla en expansién. Diariamente la empresa se
esfuerza por garantizar la satisfaccion de los usuarios y por implementar procesos que
aseguren el crecimiento adecuado y el buen desemperio de la red.

3.6.1 Arquitectura de red

En el caso de la empresa de estudio, la red troncal primaria se extiende desde cabecera
con topologia en estrella a través de 7 ramales redundados de fibra dptica, repartidos
estratégicamente para cubrir casi por completo la zona urbana de la ciudad de Popayan.

8 Término utilizado para denominar al proceso de almacenar las paginas mas recurrentes por los
usuarios, y asi optimizar el proceso de visualizacién y descarga, ademas de hacer un efectivo
ahorro en el ancho de banda de la conexion a Internet. También se le conoce como “cachear” o
como “funciones de cacheo”.

% El texto se referird a la Empresa Municipal de Telecomunicaciones de Popayan EMTEL S.A.
E.S.P. como EMTEL o la empresa en estudio. La informacion que se menciona a partir de este
momento esta limitada por las politicas de confidencialidad de la empresa.

10 En adelante, cuando en el texto se mencione la RHFC, se referir especificamente a la red HFC
de EMTEL S.A. E.S.P.
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El disefio de la red se hizo a partir de estudios especializados donde se tuvieron en
cuenta andlisis de demanda de servicios, obras civiles y disefio ingenieril de red. Ver
figura 3.7.

NOT NOT Red de Distribucién de Coaxial
RED OPTICA
...... NOT CAB NOT |-
NOT
NOT

NOT

Figura 3-7 Red Troncal Primaria. EMTEL

Para el caso de la red HFC que cubre la ciudad de Popayan, y segun el disefio que se
planeé para ella, no hace falta tener varios niveles de red éptica (es decir, red secundaria
o terciaria) para lograr un cubrimiento total de las zonas de servicio. Con la red troncal
primaria y la red de distribucién de coaxial es suficiente.

A partir de cada nodo final se distribuyen 4 ramales de coaxial a los que se pueden
conectar hasta 6 amplificadores en cascada (Ver figura 3.8). Cada nodo tiene capacidad
suficiente para dar servicio de 2500 a 3000 usuarios de television (también llamados
Home Pass) e instalar hasta 250 cablemddems. Es importante aclarar que la red se
disefia de modo que sea efectiva trabajando con una carga de hasta el 70% de la
capacidad con la que se estima en el disefio.
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4 Ramales de Coaxial
Por cada nodo dptico terminal

Hasta 6 amplificadores
Por ramal

Figura 3-8 Nodo Optico Terminal. EMTEL

3.6.2 Configuracién

e La empresa en estudio cuenta con 7 antenas para la recepcion de canales
satelitales y 1 antena VHF para la captura de la sefal de canales terrestres.

e Ofrece una grilla de 65 canales (cada canal de TV analédgica ocupa 6 MHz
segun el estadndar americano), utilizando un espectro entre 85 MHz y 862
MHz para el canal descendente. Mediante el reparto dinAmico de toda la
capacidad del espectro entre los usuarios que en cada instante lo soliciten, se
obtiene un sistema flexible que permite un aprovechamiento intensivo de los
recursos.

e Los canales de retorno provenientes de cada rama de coaxial se superponen
al llegar al nodo 6ptico, resultando un solo canal que llega hasta la cabecera.
Asi se comparten los 10 MHz del canal retorno (30-40Mhz) entre todos los
usuarios.

Es asi como se finaliza el soporte tedrico y la contextualizacion, en el marco del caso de
estudio, del objeto de gestién,

La labor ahora se encamina en mostrar todos los procesos que se realizaron en la fase de
exploracién, en donde se propone hacer un diagnéstico que pondra en evidencia como se
realizan todos los procesos de gestién de la RHFC dentro de la empresa.
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4. DIAGNOSTICO PARA LA GESTION [15][16][17]

El andlisis de este proyecto de grado consiste especificamente en estudiar el
funcionamiento y desempeiio de la red HFC de EMTEL, y analizar el impacto que tienen
tanto la gestion como los sistemas de gestion de redes, en una red como la del estudio.

Este capitulo detalla el diagnéstico para la gestion desde su formulacion, y luego su

desarrollo en las 5 areas funcionales, propuestas por la Arquitectura Funcional de TMN!
12

4.1 FORMULACION DEL DIAGNOSTICO DE GESTION SEGUN LAS AREAS DE
GESTION TMN

Para diagnosticar el estado de la RHFC con respecto a la gestibn es importante
determinar como se efectldan los procesos que garantizan el funcionamiento efectivo de la
Red, cuales son sus falencias y cémo es posible mejorarlas. Para lograr este cometido, se
comenzara con la elaboracion de un diagndstico para la gestién. Debido a que fruto de
este proyecto se logran mejoras en el area de la gestién de la RHFC, un diagndstico toma
nota exacta de estos procesos y asi se identificaran mas facilmente cuales son los puntos
débiles, cuales son los frentes de accidon mas importantes, y por supuesto, aquellos mas
urgentes de implantar.

Para lograr un diagnostico detallado de la situacion actual de la Red y sus procesos de
gestion, se tomara como base de estudio la recomendacién M 3400 de la UIT. En ella se
especifican todas las funciones de gestion de una RHFC de gestion de
Telecomunicaciones, clasificAndolas dentro las 5 areas®® de gestion TMN [17], asi:

Gestion de la calidad de funcionamiento*:

e Garantia de la calidad de funcionamiento.
e Supervision de la calidad de funcionamiento.
e Control de la gestidn de la calidad de funcionamiento.

e Analisis de la calidad de funcionamiento.

I TMN Telecommunications Management Network o Red de gestion de Telecomunicaciones.

12 para tener un primer acercamiento de la division TMN en areas funcionales (Arquitectura
Funcional), referirse al Anexo A. El avance de este capitulo desarrolla de forma detallada esta
arquitectura, cuando se hace el despliegue del diagndstico por areas funcionales.

13 La divisién de las 5 areas de gestion TMN estan propuestas en la recomendacion M.3010 [15] de
la UIT, sin embargo, s6lo en la recomendacion M.3400 es donde se especifican todas y cada una
de las funciones de gestion conforman cada area.

14 Es comun encontrar en la bibliografia el manejo de esta misma area pero bajo la traduccién
“Gestion de desempeno”. El texto las manejara indistintamente.
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Gestion de averias (0 mantenimiento):

e Garantia de la calidad de RAS™.
e Vigilancia de alarmas.

e Localizacion de averias.

e Reparacién de averias.

e Pruebas.

e Administracion de anomalias.
Gestion de la configuracion:

e Planificacién e ingenieria de la red.

e Instalacion.

e Planificacién y negociacion de servicios.
e Provision.

e Situacion y control.
Gestion de la contabilidad:

e Medicion de la utilizacion.
e Tarificacion/fijacion de precios.
e Cobrosy finanzas.

e Control de la empresa.
Gestion de la seguridad:

e Prevencion.
e Deteccion.
e Contenencia y recuperacion.

¢ Administracion de la seguridad.

Para hacer el diagnéstico también se seguird la clasificacion sugerida por la
recomendacion M.3400, por areas y sub-areas de gestion. De este modo, identificando el
conjunto de funciones éptima para cada area de gestién y contrastandola con aquellos

15 En adelante, RAS se referira a la fiabilidad, disponibilidad y supervivencia de red. Esto proviene
de sus iniciales en inglés: Reliability, Availability and Surviving.
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procesos que se tengan implementados dentro de la empresa, se tendra informacién
puntualizada de las fortalezas y de las areas para mejorar en lo que a gestion de redes se
refiere.

A continuacion se muestra el andlisis del estado de gestion de la red HFC de la empresa
de telecomunicaciones EMTEL S.A. E.S.P. Antes de continuar, es importante tener en
cuenta que el desarrollo del diagnéstico se enfoca en las 3 capas bases de la Arquitectura
Légica, es decir, en la gestién de Elemento de red (GE), gestion de red (GR) y gestion de
Servicios (GS). El Anexo B da una explicacion detallada de la Arquitectura Légica.

En primera instancia se deja explicito cudles son el conjunto de funciones mas importante
dentro de cada area. Esto es una seleccion que se hace de las funciones sugeridas en la
Recomendacién M.3400 (los conjuntos de funciones se toman textualmente de la
recomendacioén), segun los intereses y las prioridades de la empresa en cuestion. A este
grupo de funciones se le denominara conjunto de funciones clave.

En seguida se hara el diagnostico como tal, es decir, se consignara la manera como son
implementadas las funciones de gestién por cada sub - area. Con el animo de facilitar el
entendimiento del diagndstico y la identificacion de las funciones de gestién de mayor
prioridad que no estan implementadas, se resumira, para cada sub-area de gestién cuales
son los focos de accion mas importantes, en los cuales se comenzara a orientar el trabajo
de implementacion de gestion. Esto se hara mediante un resumen de diagndéstico parcial,
a modo de seleccién de lo primordial en cada item del diagnéstico, identificando fortalezas
y debilidades.

La figura 4.1, muestra como se aborda el analisis para hacer el diagndstico de gestion.
Los detalles de las explicaciones de cada una de las capas de la arquitectura légica
estratificada, se citan en el Anexo B, ademas se incluye la relacién conceptual que existe
entre cada capay las 5 areas funcionales TMN (FCAPS?®),

4.2 AREA 1: GESTION DE LA CALIDAD DE FUNCIONAMIENTO[17]

La gestion de calidad de funcionamiento proporciona funciones destinadas a evaluar el
comportamiento de equipos de telecomunicacion e informar al respecto, asi como en
relacion con la efectividad de la red o del elemento de red. Su cometido consiste en reunir
y analizar datos estadisticos para supervisar y corregir el comportamiento y la efectividad
de la red, del elemento de red o del equipo de red, y facilitar la planificacién, la provision,
el mantenimiento y la medicion de la calidad.

16 FCAPS: Averias, Configuracion, Contabilidad, Desempefio y Seguridad. Es una forma genérica
de llamar al grupo de las 5 &reas de gestion TMN debido al comienzo de sus palabras en inglés.

17 El area de la Calidad de Funcionamiento, es la misma que del inglés se traduce como
Desempefio.
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Figura 4-1 Esquema Estructural del diagnéstico para la gestion de RHFC

La calidad de servicio incluye la supervision y registro de parametros relacionados con el
establecimiento de la conexién (por ejemplo, demoras en el establecimiento de la
comunicacion, peticiones de llamada logradas y fallidas), la retencion de la conexion, la
calidad de la conexion, la integridad de la facturacién, el mantenimiento y el examen de
archivos cronolégicos del estado de los sistemas, La iniciacion de llamadas de prueba
para supervisar parametros de QOS, la cooperacién con la gestion de averias (o
mantenimiento) a fin de establecer posibles fallos de un recurso, y con la gestiéon de la
configuracién para cambiar los parametros/limites de encaminamiento y de control de
carga de enlaces, etc.

4.2.1 Garantia de la calidad de funcionamiento

En éste punto se evalla el conjunto de funciones que establecen los objetivos de calidad
de funcionamiento y servicio, su evaluacion y la integridad de datos

Identificacion de funciones clave:

e Conjunto de funciones para el establecimiento de objetivos de calidad de
funcionamiento de la red.



34

e Conjunto de funciones de evaluacién de la calidad de funcionamiento del
servicio, de red y de elemento de red.

e Conjunto de funciones de verificacion de la integridad de datos.

Observaciones

Debido a que la RHFC es relativamente nueva y los servicios que actualmente estan
soportados sobre ella se han previsto -desde su misma construccién- de la forma cémo se
estan ofreciendo en la actualidad, todas las directrices de medidas y fijacién de umbrales
se definieron desde el disefio mismo de la RHFC, identificando los mejores parametros
para garantizar el funcionamiento 6ptimo de la RHFC. Para lograrlo, EMTEL conté con el
trabajo de un contratista experto que se apoyé de herramientas software y de la
experiencia obtenida a partir de la construccion de redes similares en el resto del Pais.

El analisis relacionado con la supervision, evaluacion y mantenimiento de los objetivos de
calidad de funcionamiento se registrara con detalle mas adelante, pero estas funciones
hacen parte activa de un trabajo constante por parte de los ingenieros de cabecera. Este
trabajo cuenta con un plan de accion que sigue de manera evidente los pasos que se
sugieren dentro de la gestiébn de redes, en donde la gestibn y aseguramiento de
funcionamiento efectivo de cada uno de elementos de RHFC, proponen la base para un
segundo paso, en donde se garantiza el adecuado funcionamiento de la RHFC en
conjunto, de modo que finalmente se aseguren ciertos niveles 6ptimos para garantizar la
calidad de servicio ofrecida.

Una de las fallas fundamentales que se identifica de primera mano en ésta area es que no
existe ningun tipo de registro escrito de la forma como se efecttan los planes de la
garantia de la calidad de funcionamiento, de la misma forma en que no existe una vitacora
escrita del historial de umbrales, datos y mediciones que se puedan obtener a partir de las
labores de supervision y mantenimiento.

Como consecuencia es imposible implementar medidas proactivas de gestion. Debido a
gue no existe registro de dichas tareas, resulta imposible tener un diagnéstico favorable
en ésta area. La consignacion de esta clase de informacion constituye la base
fundamental para implementar funciones de reunién y analisis de datos estadisticos que
posteriormente se utilizard para supervisar y corregir el comportamiento y la efectividad de
la red, del elemento de red o del equipo de red, y facilitar la planificacion, la provision, el
mantenimiento y la medicién de la calidad.

Esta area propone la evaluacion del conjunto de funciones de evaluacion de la calidad del
servicio, basada por supuesto en la evaluacién preliminar de las capas subsecuentes en
la arquitectura légica de gestion (gestion de red y de elemento de red). Debido a la falta
de registro escrito y la falencia en la gestion proactiva de elementos de red y de red, la
evaluacion de la calidad a nivel de servicio no es efectiva.

De acuerdo con lo anterior, es posible concluir que la garantia de la calidad de
funcionamiento constituye uno de los frentes de accién mas importante de la labor
operativa de la empresa, siempre se trabaja en procura de mantener los niveles de
calidad propuestos y éstos se mantienen, pero la forma de lograrlo no es eficiente y
mucho menos automatica.
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Todo registro que se haga a partir del desempeiio y funcionamiento de RHFC, hace
posible que posteriormente existan mejoras en la gestion de la RHFC y se puedan dar los
primeros pasos para posibilitar la gestion automatica.

Resumen de diagnodstico parcial:

Diagndstico a favor:

e El trabajo operativo de la empresa gira en torno a garantizar la calidad de
funcionamiento de la RHFC y los servicios. Existen objetivos definidos de
estandares y funcionamiento éptimo de la RHFC.

Puntos por mejorar:

e No existe un registro de dichas politicas ni tampoco del historial de las labores
de supervision y mantenimiento que constituyan bases para la gestién
proactiva y eficiente de la RHFC.

4.2.2 Supervision de la calidad de funcionamiento

La supervision de la calidad de funcionamiento implica la recolecciéon continua de datos
sobre calidad de funcionamiento del NE.

La funcion basica de la supervision de la calidad de funcionamiento consiste en "seguir la
pista" a las actividades del sistema, la red o el servicio para reunir los datos apropiados
para determinar la calidad de funcionamiento.

Identificacion de funciones clave:

e Conjunto de funciones de politica de supervision de la calidad de
funcionamiento

e Conjunto de funciones de acumulacion de datos de supervisién de la calidad
de funcionamiento.

¢ Conjunto de funciones de correlacion y filtrado de eventos de supervisién de
la calidad de funcionamiento de la red.

e Conjunto de funciones de acceso a datos agregados e informacién para
prondstico

e Conjunto de funciones de procesamiento de alertas de rebasamiento de
umbral de elemento(s) de red.

e Conjunto de funciones de analisis de las tendencias de los elemento(s) de
red.

e Conjunto de funciones de deteccion, computo, almacenamiento e
informacion.
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Observaciones

La empresa se ocupa de hacer un seguimiento constante al desempefio de la RHFC
mediante un plan de trabajo que determina hacer el mantenimiento de la red externa cada
seis meses (en especial la revision de amplificadores y nodos 6pticos, de acuerdo a los
parametros establecidos para buen desempefio de la red y garantia de calidad de
servicio) y calibracion de cabecera cada dos meses (transmisores Opticos, receptores
satelitales, decodificadores de cada canal, combinadores, moduladores). El buen
funcionamiento en cabecera, siempre garantiza que los niveles en la red externa no se
caigan, claro que éstos no s6lo dependen de cabecera sino del estado general de la
RHFC.

La secuencia que se ejerce en la supervision y mantenimiento de la RHFC sigue la
revisibon comenzando por cabecera (asegurando ciertos niveles de salida), luego su
aseguramiento en los nodos (recepcion y salida de sefiales adecuadas), posteriormente
los amplificadores, asi hasta llegar al cliente final o usuario. En el andlisis siempre hay
gue tener en cuenta que las medidas pueden estar equivocadas debido a errores de
conexion o falla del equipo de medicion. Es muy importante anotar que estas labores no
cuentan con el apoyo de ninguna herramienta software que le dé un soporte automatico a
la gestion de supervision. La RHFC a su vez, no cuenta con dispositivos adecuados para
la supervision automatica, es decir, la red externa no cuenta con replicadores de eco o
con dispositivos con cierta capacidad basica de autosupervision que posibilite la
implementacion de un sistema de monitoreo.

EMTEL no guarda ninguna clase de registro de esta clase de tareas, salvo los que
guedan consignados a partir de formularios de solicitud de mantenimiento de equipos
debido a alguna falla reportada. Debido a esto:

e No cuenta con un registro histérico del estado de cada uno de los elementos
de la RHFC.

¢ No existe implementado registro para determinar las tendencias del estado de
la RHFC.

Por otro lado la supervision de umbrales que se puede hacer desde cabecera, se enfoca
de manera primordial en la revision de la relacion sefial a ruido que se puede detectar en
cada conexién de cablemddem. Esta revision se suele hacer diariamente y de manera
mas intensiva cuando ha existido alguna clase de inconveniente con determinada
conexion, pero lo que realmente da la medida de la periodicidad de esta revision la da la
insistencia o inconformidad del cliente.

Algunas cosas que resultan importantes de resaltar en este punto son:

¢ No existe apoyo automatico para la gestion de supervision.

e No existe implementado ningln sistema que procese informacion de
rebasamiento de umbrales para la generacion de alarmas. (De esto se
hablara posteriormente, cuando se analice el area de averias)
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Resumen de diagnostico parcial:

Diagnéstico a favor:

e El seguimiento y la supervision de la RHFC para su correcto desempefio,
hacen parte de una preocupacion constante del trabajo operativo de la
empresa.

Puntos por mejorar:

e No existe un registro de las labores de supervision y mantenimiento que
constituyan bases para la gestién proactiva y eficiente de la red.

e No existe un soporte automéatico que facilite las labores de supervisiéon de red.

4.2.3 Control de la gestién de la calidad de funcionamiento

El control de la gestion de la calidad de funcionamiento sustenta la transferencia de
informacion para controlar el funcionamiento de la red en el area de gestion de la calidad
de funcionamiento. En lo que respecta a la gestién del trafico de la red, esto incluye la
aplicacion de controles de trafico que repercuten en el encaminamiento del trafico y el
procesamiento de las llamadas. En lo que concierne a la supervision de la calidad de
funcionamiento del transporte, este grupo incluye la fijacion de umbrales y la definicion de
algoritmos para el andlisis de datos, asi como la recoleccién de datos de calidad de
funcionamiento, pero no tiene ningun efecto directo en la red gestionada

Identificacion de funciones clave:

e Conjunto de funciones de politica de gestion del trafico de la red.
e Conjunto de funciones de control del trafico.

¢ Conjunto de funciones de informe de auditoria (En elementos de red).

Observaciones

En EMTEL, el servicio de Internet por cablemodem estd todavia en crecimiento, y se
espera que el disefio y escalabilidad con que se tiene previsto este crecimiento, se
mantenga por un largo tiempo (de 10 a 15 afios aproximadamente). Debido ha esto, ain
no cuenta con planes para ciertas condiciones de gestién, pues ni siquiera se tienen
previstas. Sin embargo, si se hace una planeacién a largo plazo, esta clase de cuestiones
detectadas de una manera temprana pueden ahorrar ciertos dolores de cabeza. Por lo
pronto, solamente se estd ofreciendo una Unica forma de conexién garantizando una
velocidad de 128 Kbps, de modo que sélo existe un Unico tipo de cliente. En la actualidad
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se esté estudiando la posibidad de identificar nuevos perfiles en los clientes para lograr
una mejor penetracion en el mercado.

Por el momento, aunque se esta llevando un control adecuado de la gestion de la calidad,
nada queda registrado en ninguna de las capas légicas de la arquitectura de gestion. Sélo
hasta el momento en que se comienze a llevar un registro, puede pensarse en la
incorporacion de un sistema automatico para el control de esta informacién. Debido a
esto, tampoco se lleva un control de contabilidad de todos los procesos que garantizan la
calidad de servicio, es decir, cuantas acciones se deben ejecutar, cianto demora tal o
cual actividad, desde el llamado del cliente hasta la reactivacién total del servicio.

Tampoco existe ninguna actividad que le rinda cuentas al usuario para que éste efectue el
seguimiento del servicio debido que a que no se tiene disefiada una estrategia adecuada
en este tipo de relaciones con el cliente, y por politicas de omision de la empresa, en
primera instancia es algo que no conviene.

De este modo, cabe resaltar:

e No se tiene implementado ninglin soporte para la parte de gestién de tréafico.
Esto es importante para detectar ataques o fraudes en la utilizacién del
servicio.

e Solamente se accede de manera esporadica y manual a la informacién de
control disponible en cablem6dems.

Resumen de diagnéstico parcial:

Diagndstico a favor:
e Se efectlan labores de supervision formales.
Puntos por mejorar:

¢ No existe un registro de las labores de control de gestiéon de la calidad que
constituya bases para la gestién proactiva y eficiente de la RHFC.

¢ No existe un soporte automatico que facilite las labores de control de garantia
de la calidad de funcionamiento.

4.2.4 Anédlisis de la calidad de funcionamiento
Los datos de calidad de funcionamiento podrian requerir un tratamiento y analisis

adicionales para evaluar el nivel de calidad de funcionamiento de la entidad. En éste
punto se evalla en qué medida se efectla este analisis.



39

Identificacion de funciones clave:

e Conjunto de funciones sobre recomendaciones para la mejora de la calidad
del funcionamiento.

e Conjunto de funciones de resumen de la calidad de funcionamiento del trafico
ofrecido al cliente.

e Conjunto de funciones de caracterizacion de la calidad de funcionamiento de
la red en condiciones excepcionales.

Observaciones

Debido a que no existe un registro y ademas no se cuentan con procesos automaticos en
éste aspecto, el andlisis de la calidad de funcionamiento lleva la simple, pero efectiva,
secuencia siguiente:

e Identificacion del dafio (red externa o interna).
e Implementacién de correcciones.

e Verificacion de activacion del servicio con el cliente.

En la actualidad no se lleva un analisis formal (escrito) de todos los procesos que
garantizan la calidad de servicio y tampoco existe ninguna actividad que le rinda cuentas
al usuario para que éste vea un analisis del seguimiento del servicio, ya que como se
menciond anteriormente, no existe una estrategia adecuada en este tipo de relaciones
con el cliente. Tampoco existe un analisis para condiciones excepcionales de desempenio.

Resumen de diagnéstico parcial:

Diagndstico a favor:
e El analisis de garantia de la calidad se hace de manera informal.
Puntos por mejorar:

¢ No existe un registro de las labores de analisis de gestion de la calidad que
constituya bases para la gestién proactiva y eficiente de la RHFC.

e No existe un soporte automatico que facilite las labores de andlisis de
garantia de la calidad.

e Es necesario el estudio y planeacion de desempefio de red en condiciones
excepcionales de funcionamiento, aunque esto no se haya previsto en el
futuro préximo.
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4.3 AREA 2: GESTION DE AVERIAS [17]

La gestion de averias (0 mantenimiento) es un conjunto de funciones que permite
detectar, aislar y corregir un funcionamiento anormal de la red de telecomunicaciones y de
su entorno.

4.3.1 Garantia de la calidad de RAS (Fiabilidad, disponibilidad y supervivencia)

En este grupo se evalla el conjunto de funciones que permite acceder a informes sobre
las mediciones de fiabilidad, disponibilidad y supervivencia que se comparan con los
objetivos cualitativos fijados. También analiza el conjunto de funciones que permiten
acceder a un banco de datos de informes de interrupciones para interesarse sobre una
interrupcion de servicio a multiples clientes, o sobre una interrupciéon del funcionamiento
de la red o de un elemento de red. En el informe se podra incluir el tipo de servicio
afectado, el nimero de clientes perjudicados, o datos estadisticos de interrupciones de
red o de elementos de red en mayor detalle.

Identificacion de funciones clave:

e Conjunto de funciones de evaluaciéon de RAS

e Conjunto de funciones de natificacion de interrupcién del servicio, interrupcion
de la red e interrupcion de elementos de red.

Observaciones

En la empresa desafortunadamente no se lleva un registro especifico de las mediciones
de RAS, ni tampoco se tienen implementados sistemas redundantes para la supervivencia
del funcionamiento de red. Las metas sobre tiempos maximos de fallas se tienen fijadas y
se respetan en la medida de lo posible. Es decir, por ejemplo, si se produce la interrupcion
de un servicio en algun sector en especifico debido a algun dafio en la red troncal, este no
debe superar las 24 horas. Pero, algunas reparaciones no dependen directamente de la
empresa, existen contratistas independientes u obras civiles de por medio, que hacen
variar el tiempo de reparacion. Los dafios, por ejemplo, pueden ser causados por
accidentes, actos de vandalismo, o porgue los mismos elementos son demasiado viejos.
El Unico registro que finalmente queda de estas reparaciones, es el historial de solicitudes
de reparacion.

Para el caso de cortes por falta de pago, por ejemplo, no existe ninguna notificacion para
el cliente. Los cortes en la RHFC se efectian de acuerdo con una lista de deudores que
se reportan desde un sistema central de tarificacion, y se hacen de forma manual.
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Resumen de diagnoéstico parcial:

Puntos por mejorar:

e No se lleva un registro de las mediciones de RAS ni de notificaciones de las
eventualidades de RHFC.

¢ No existen implementados sistemas redundantes para la supervivencia del
funcionamiento de red.

4.3.2 Vigilancia de alarmas

Permitir la supervision de las condiciones de alarma casi en tiempo real o con arreglo a un
plan, es una condicion importante y necesaria en la labor de la gestiéon de red, y una de
las primeras tareas que se implementan en un sistema de gestion basico. De la misma
forma como es importante permitir la indagacion de las condiciones de alarma existentes
en un NE y permitir el registro y la recuperacion del historial de informacién sobre
alarmas.

Identificacion de funciones clave:

e Conjunto de funciones de analisis de eventos de averia de red.
e Conjunto de funciones de modificacion de la situacion de las alarmas.
e Conjunto de funciones de criterios de eventos de alarma.

¢ Conjunto de funciones de control de fichero registro cronolégico

Observaciones

En los servicios de television por cable e Internet de banda ancha lo que constituyen la
alarma fundamental en una averia del servicio es el reporte de fallo por parte de los
clientes. En la actualidad, no se tiene implementado ningln sistema que realice una
gestion de alarmas de manera efectiva. Las llamadas telefénicas de los clientes dan
cuenta tanto de los errores como de la efectividad de las reparaciones.

Cuando se ha reportado alguna falla y se han llevado a cabo tareas de reparacién, la
vigilancia de estas eventualidades son parte importante de la labor de cabecera, inclusive
hasta después de su normalizacion. Esta clase de actividades no estan apoyadas por
ninguna herramienta automatica que facilite la vigilancia, s6lo para el caso de los cable
modems, donde es posible verificar la conexiébn o umbrales como la sefial a ruido. Sin
embargo, para ningun sitio de la RHFC y adn para los cable modems no existe
implementada ninguna funcién que permita la generacién de alarmas para deteccién de
umbrales de riesgo.
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Resumen de diagnostico parcial:

Puntos por mejorar:

e No se cuenta con un sistema generador ni de deteccién de alarmas para la
RHFC.

e Aungque se tienen detectados umbrales de riesgo, no se tienen datos
verificables de planes de accion o de criterios de eventos de alarma para la
RHFC.

e No existe un registro de las labores de control y deteccion que constituya
bases para la gestion proactiva y eficiente de la RHFC.

4.3.3 Localizaciéon de averias

Identificacion de funciones clave:

e Conjunto de funciones de verificacion de parametros y conectividad.

e Conjunto de funciones de localizacion de averias de la red y de elementos de
red.

Observaciones

Debido a que no existe un soporte automatico de localizaciébn que apoye las labores de
deteccién de eventos de alarma, la ubicacion de averias es posible solo a partir de
verificaciones a lo largo de la RHFC.

Segun las llamadas de los clientes, se determina si la falla compromete a todo un sector
de red o a un solo cliente (esto se sabe si se tienen varias llamadas de un mismo sector).
Para el caso de Internet, cuando se trata de un solo usuario, se verifica que haya sefial de
televisién por cable, si es asi puede ser problema de la utilizacion del cablemddem, algin
cambio en la configuracién o un dafio en los equipos, cuando no hay televisién puede
haber una complicacién en la RHFC. Cuando ya se ha corroborado que no existe ninguna
falla en los equipos de cabecera y se supone que el problema pertenece a la red externa,
es cuando, segun el diagnéstico emitido por los ingenieros, se comienza a realizar una
revision de los elementos de red por parte del equipo de matenimiento.

Toda la labor de la localizacibn de averias se hace sin ningln soporte de un agente
automatico. Los ingenieros del area operativa se encargan de establecer los planes para
la ubicacién del problema y toman las medidas necesarias hasta encontrarlo. Por el
momento no se tiene implementado ningun sistema de gestiébn que ayude a hacerlo. Es
cierto que algunos elementos de la RHFC cuentan con alguna capacidad basica de
autosupervision (como los cablemddems), pero alin no se han explorado lo suficiente
como para implementar un sistema automatico para deteccién y localizacién de fallas.
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Para el caso de los amplificadores, por ejemplo, se conoce que cuentan con un moédulo
hardware que permite darles cierto nivel de inteligencia, de modo que por lo menos estén
en capacidad de dar ciertos sefialamientos (en binario) para incorporar supervision
automdtica, pero dichos mdédulos no se han adquirido y todos los amplificadores que
hacen parte de la RHFC montada no los tienen.

La localizacién de la averia se hace efectiva cuando el equipo de mantenimiento, segun lo
establecido, sale a la RHFC con los medidores de campo a medir uno por uno los
componentes implicados. Esta labor se hace de una manera similar a la de
mantenimiento. Los equipos de cabecera se disponen en modo barrido (sweep), y se
comprueban todos los umbrales de funcionamiento en cada elemento hasta encontrar en
gue momento la sefal esta sufriendo el deterioro.

Resumen de diagndstico parcial:

Puntos por mejorar:

e La localizacion de averias logra su cometido, pero de una manera algo
ineficiente, debido a que no existe implementado ninguna clase de soporte
automatico que facilite las labores de ubicacion dentro de la RHFC.

4.3.4 Reparacion de averias

La reparacion de averias se ocupa de aislar y corregir un funcionamiento anormal de la
red de telecomunicaciones y de su entorno. Cuando existe implementada una TMN la
reparacion de averias transfiere datos relativos a la reparacion de una averia para el
control de los procedimientos que utilizan recursos redundantes a fin de reemplazar los
equipos o facilidades que hayan fallado.

Identificacion de funciones clave:

e Conjunto de funciones de gestion del proceso de reparacion.

¢ Conjunto de funciones de reparacion de averias de elementos de red.

¢ Conjunto de funciones de acuerdo de reparacién con el cliente.

¢ Conjunto de funciones de restablecimiento automatico.
Observaciones
Una vez detectada la falla el equipo de mantenimiento de EMTEL, de acuerdo con el
diagnéstico emitido por los ingenieros a cargo, toma acciones para efectuar las
correcciones necesarias: hace cambios en los repuestos de los dispositivos o, en el peor
de los casos, cambia completamente el elemento de red. Existen algunos dafios que
implican que se efectlen algunas obras civiles (especialmente para el caso de red
externa), o incluir contratistas, de modo que la reparacién puede ser muy sencilla o

involucrar varios dias de trabajos y esperas. Es posible también, que reponer un elemento
impligue cierta espera debido a que no se tiene disponible en el momento.
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En la actualidad no se lleva ningun registro de las reparaciones efectuadas en la RHFC
como ningun reporte, acuerdo de reparacion o seguimiento hacia el cliente.

Resumen de diagnodstico parcial:

Puntos por mejorar:

e La reparaciéon de averias logra su cometido, pero de una manera algo
ineficiente, debido a que no existe implementado ninguna clase de soporte
automatico que facilite las labores de ubicacion dentro de la RHFC.

e No se lleva registro escrito de las reparaciones, salvo en las solicitudes de
mantenimiento.

e No existe un registro de las labores de reparacién de averias que constituya
bases para la gestion proactiva y eficiente de la RHFC.

4.3.5 Pruebas

Identificacion de funciones clave:

e Conjunto de funciones de seleccion de serie de pruebas.
e Conjunto de funciones de control de prueba de elemento(s) de red.

e Conjunto de funciones de informe de resultados y situaciones.

Observaciones

Una vez reparado el dafio, las pruebas consisten en dejar los equipos a punto (de manera
similar a cdmo se hacen las labores de mantenimiento) y confirmar con el cliente que el
servicio esté restituido en su totalidad.

Por el momento, no existe un sistema que apoye de manera automatica la realizacion de
pruebas, y tampoco es posible delegar a ningin NE que efectie un andlisis de
caracteristicas de circuitos o equipos.

Resumen de diagnéstico parcial:

Puntos por mejorar:

e Las pruebas de recuperacion de averias logra su cometido, pero de una
manera algo ineficiente, debido a que no existe implementado ninguna clase
de soporte automatico que facilite las labores.
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4.3.6 Administraciéon de anomalias

La administracion de anomalias transfiere los informes de anomalias producidos por los
clientes y las fichas de anomalias producidas por las pruebas dindmicas de deteccion de
fallos. Sustenta una accién para investigar y eliminar anomalias y permite acceder a la
situacion de los servicios y a los avances en materia de eliminacion de anomalias.

Identificacion de funciones clave:

e Conjunto de funciones de sefialamiento de anomalias.
e Conjunto de funciones de notificacion de creacion de ficha de anomalia.

e Conjunto de funciones de administracion de fichas de anomalias.

Observaciones

Como en el caso de EMTEL no existe un reporte automatico de anomalias de red, la
administracién de anomalias no constituye una accién tan importante como si lo es
repararlas en el menor tiempo posible. El registro que queda de las anomalias queda
consignado en las fichas de mantenimiento de la RHFC, pero una vez se haya arreglado.

Resumen de diagnéstico parcial:

Puntos por mejorar:

¢ No existe una actividad formal de administracion de averias que constituya
bases para la gestién proactiva y eficiente de la RHFC.

4.4 AREA 3: GESTION DE LA CONFIGURACION [17]

La gestion de la configuracion determina las funciones con las cuales se ejerce el control
sobre los elementos de red, se identifican y se suministran o recogen datos de ellos.

4.4.1 Planificacién e ingenieria de lared

El grupo planificacion e ingenieria de la red se refiere a las funciones asociadas con la
determinacion de la necesidad de aumento de capacidad y la introducciéon de nuevas
tecnologias. Ello implica la evaluacion de planes alternativos y la introduccion de los
planes elegidos en una base de datos que sustentara el grupo de funciones de
aprovisionamiento.
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Identificacion de funciones clave:

e Conjunto de funciones de gestion de la planificacién y del proceso de
ingenieria.

e Conjunto de funciones de disefio de infraestructura de red.
e Conjuntos de funciones de politica sobre tecnologia y proveedores.
Observaciones

El servicio de television por cable se puso a disposicion de los clientes después de hacer
un estudio concienzudo, que involucr6 un andlisis de mercadeo y encuestas.
Posteriormente se hizo un levantamiento del terreno por parte de los ingenieros a cargo,
gue ademas contaron con la ayuda de un contratista (Cl & AD_CON). El disefio de la
RHFC se hizo gracias a herramientas software especializadas, de acuerdo con las
condiciones y exigencias de la ciudad (en el centro histérico no hay lineas aéreas), el
montaje durd aproximadamente dos afios. Como la agencia contratada también habia
sido la gestora de redes HFC en otros lugares de Colombia (Pereira y Bogota), se conté
con la experiencia del montaje en otras ciudades.

La RHFC es relativamente nueva y los servicios que actualmente estan soportados sobre
ella se han previsto -desde su misma construccion- de la forma como se estéan ofreciendo
en la actualidad. Debido a lo reciente del servicio, la RHFC apenas esta creciendo de
acuerdo a las condiciones del mercado, y esta expansién se hace progresivamente de
acuerdo a criterios ya establecidos pero no documentados de ingenieria de red.

Resumen de diagnéstico parcial:

Puntos por mejorar:

e Aunque después de la construccion de la RHFC se dejé un registro de la
misma, no existe un registro de planificacion de red que constituya bases
para la gestion proactiva y eficiente de red.

¢ No existe un Sistema de gestion que analice automaticamente peticiones de
disefio e ingenieria de red. Aunque la RHFC apenas esta en crecimiento, una
planeacion a largo plazo podria optimizar el desarrollo y la efectividad de la
RHFC cuando haya muchos usuarios y prever acciones de redisefio.

4.4.2 Instalacion

Identificacion de funciones clave:
¢ Conjunto de funciones de adquisiciones.
¢ Conjunto de funciones de gestion de la instalacion.

¢ Conjunto de funciones de acuerdo de instalacién con el cliente.
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e Conjunto de funciones de administracion de las instalaciones de la red.

e Conjunto de funciones de administracién de la instalacion de elementos de
red.

Observaciones

La instalacion de los equipos esta4 a cargo de los ingenieros de cabecera, o realizados
bajo su supervision. Para las obras de red externa cuentan con el apoyo de un contratista
gue trabaja de manera permanente con EMTEL.

De acuerdo con las condiciones de trabajo previamente establecidas para los equipos, las
personas a cargo de la instalacion disponen cada nuevo componente de RHFC, hasta
asegurar su correcto funcionamiento e integracion a la misma. Para el caso de los
equipos (cablemédems) que se instalan en los hogares de los usuarios, uno de los
ingenieros se moviliza, los dispone correctamente y da las instrucciones necesarias para
su correcto funcionamiento.

De la instalacién, para el caso de los cable modems, quedan consignadas caracteristicas
de los equipos tales como el nimero de la MAC del computador del usuario, debidamente
relacionada con la MAC del cablemédem. Esto se hace con la intencion de hacer
asignacion y seguimiento del servicio de manera adecuada desde el sistema de cabecera
(Network Register de Cisco).

Resumen de diagnéstico parcial:

Puntos por mejorar:

e La instalacion de elementos de red logra su cometido de manera eficaz, pero
de manera manual, sin ninguna clase de soporte automatico.

4.4.3 Planificacién y negociacién de servicios

La planificacion y negociacién de servicios se refiere a la planificacion de la introduccién
de nuevos servicios y los contactos con los clientes para establecer nuevos servicios,
cambiar caracteristicas de servicios y desconectar servicios.

Esta area incluye muchas tareas de mercadeo, funciones de relaciones externas (de tipo
juridico, con accionistas, con autoridades reglamentarias, relaciones publicas) y funciones
de identificacion de las necesidades del cliente.

Identificacion de funciones clave:
¢ Conjunto de funciones de definicién de caracteristicas de servicios.

Observaciones

Debido a que el departamento de mercadeo opera de manera independiente a las labores
de ingenieria (este diagndstico se enfoca en ellas), los ingenieros de cabecera solamente
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tienen incidencia en la definicion de las caracteristicas de los servicios y de dar soporte
técnico a las decisiones que se puedan tomar teniendo en cuenta todas las implicaciones
de negocio que ya se han estudiado previamente en mercadeo.

Hasta mediados de 2005, solamente se ofrecia el servicio de television por cable con una
grilla de 65 canales e Internet de banda ancha a una velocidad de 128 Kbps. Apenas se
esta estudiando la posibilidad de ofrecer servicios a clientes corporativos o aumentar
perfiles de nuevos clientes tanto para televisién (tv por suscripcién) como Internet. La
asignacion de servicio, depende a su vez, de si se tiene montada infraestructura de red
hasta la unidad residencial del usuario solicitante. La RHFC apenas esta en crecimiento y
sblo se expande hasta donde escuentren nichos de mercado prometedores o varios
usuarios en necesidad del servicio.

Resumen de diagndstico parcial:

Puntos por mejorar:

e La gestion de servicios es muy consecuente con el objetivo de negocio, y
éste a su vez, con el estudio de mercado y la competencia. Es posible
estudiar mejoras.

4.4.4 Provision

La provisidn consiste en el conjunto de procedimientos necesarios para poner en servicio
un equipo, sin contar la instalacion.

Identificacion de funciones clave:

e Conjunto de funciones de peticion de servicio.

e Conjunto de funciones de seleccién y asighacién de recursos de red.
¢ Conjunto de funciones de gestion de conexion de red.

¢ Conjunto de funciones de politica de gestion del material.

e Conjunto de funciones de gestién de inventario asignable®.

Observaciones

EMTEL controla de manera eficaz cada peticibn de servicio poniendo a punto la
infraestructura de red necesaria y efectuando la conexién adecuada. Se detectan en
cambio, ciertas falencias en el control en la administracion del inventario, ya que no se
tiene registro de los elementos que se conectan, en especial las reposiciones. Tampoco
se lleva cuenta de los equipos nuevos que se van utilizando, ni la proyeccion de su
posible utilizacién, y por temporadas suelen agotarse.

18 Conjunto de funciones de gestion que toman parte importante en el disefio de la herramienta de
este proyecto de grado.
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Tener una visién general del inventario asignable y en uso constituye una necesidad
bésica para tener control sobre las labores de provision de red.

Resumen de diagnostico parcial:

Puntos por mejorar:

e Las funciones de gestién de provision se quedan cortas en especial en la
parte de gestion de material e inventario asignable.

e No existe un apoyo automatico (herramientas software) para las labores de
provision.

4.4.5 Situacién y control

Esta area se refiere a la capacidad de supervisar y controlar determinados aspectos del
NE segun se requiera. Entre otros ejemplos cabe citar la comprobacion o el cambio del
estado de servicio de un NE o de una de sus subpartes (en servicio, fuera de servicio, en
reserva activa) y la iniciacion de pruebas de diagndstico en el NE.

Identificacion de funciones clave:

e Conjunto de funciones de restablecimiento de servicios prioritarios.
e Conjunto de funciones de situacion y control de elemento(s) de red.

¢ Conjunto de funciones de acceso a informacién de estado en elementos de
red.

Observaciones

Para el caso de la empresa de estudio, las labores de situacion y control se hacen de la
mano a las labores de mantenimiento y se toman las medidas necesarias cuando algo
extraordinario ocurre, de la manera como se ha citado anteriormente en la gestion de
averias.

Resumen de diagnéstico parcial:

e Puntos por mejorar:

e Las labores de gestién de situacion y control logran su cometido, pero no
tiene ninguna clase de soporte automatico o registro de eventos.
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4.5. AREA 4: GESTION DE LA CONTABILIDAD [17]

La gestion de la contabilidad permite la medicion del uso de los servicios de red y la
determinacién del costo que representa para el proveedor de servicios, asi como la
cantidad que se ha de cobrar al cliente por el mencionado uso. Permite también la
determinacion de los precios de los servicios.

4.5.1 Medicion de la utilizaciéon

Se refiere a la recogida de datos de los NE que sirven para determinar los importes que
deben cargarse a las cuentas de los clientes.

Identificacion de funciones clave:

e Conjunto de funciones de planificacion del proceso de medicion de la
utilizacion.
e Conjunto de funciones de vigilancia de la utilizacién.

Observaciones

Para el caso del servicio de television por cable, no se hace una medicion especifica en
algun elemento de red, con ocasion de determinar cuentas de cobro. Un Unico servicio se
ofrece de la misma forma para todos los usuarios.

Para el caso de Internet de banda ancha, tampoco se hacen mediciones de acuerdo a la
utilizacién, ya que las cuentas de cobro también son Unicas por el servicio que se
configura a 128 Kbps.

Resumen de diagnéstico parcial:

Puntos por mejorar:

e Por el momento, no se efectdan labores de medicidon de la utilizacion para los
servicios soportados en la RHFC.

¢ No existen dispuestos dentro de la RHFC, sistemas ni infraestructura con los
gue asegurar una medicién precisa y eficaz de la utilizacion de productos y
servicios. Ni tampoco herramientas que posibiliten informes de gestién que
pueden incluir el nimero total de registros, criterios de tiempo, registros
perdidos, registros mudltiples, registros mutilados, ni demas notificaciones
posibles.

4.5.2 Tarificacion / fijacién de precios

Una tarifa es un conjunto de datos de red utilizados para determinar el importe del pago
por los servicios utilizados. El monto puede depender de la clase de tarifa, definida en
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funcion del servicio, del origen y del destino, asi como del periodo de tarificacion y de la
categoria del dia. Estos atributos pueden cambiar durante la comunicacion.

Identificacion de funciones clave:

e Conjunto de funciones de la estrategia de fijacion precios.
e Conjunto de funciones de calculo de costos.

e Conjunto de funciones de provision de acceso a informacion sobre
tarifas/precios.

Observaciones

Los procesos de tarificacion dentro de la empresa estan totalmente controlados y
decididos por la division de mercadeo. Como por el momento sélo se estan ofreciendo
servicios Unicos por sector (Internet y television), las cifras se acomodan directamente a
las condiciones de mercado y a la competencia (existen dos empresas de cable, ademas
de EMTEL) con dos variaciones importantes: para el servicio de televisién el monto varia
de acuerdo al estrato y clantos televisores se conecten por unidad residencial, para el
servicio de Internet, sélo se propone una tarifa Unica.

En el caso del servicio de television se tiene una tarifa de 24000 pesos para estrato 3 e
inferiores, y 29000 a partir del estrato 4 (tarifas de mediados de 2005). El servicio de
Internet tiene un cargo mensual fijo de 80000 mas 50000 como monto de instalacion, la
primera vez que se solicita el servicio. Todas estas tarifas fueron asignadas desde la
division de finanzas de la empresa, y ésta a su vez, siempre tiene en cuenta la voz de la
division operativa, la cual considera los costos de infraestructura de red y de ingenieria.

Como hasta ahora el proceso de tarificacion se organiza de una manera sencilla, y se
ejecuta de manera algo “ajena” a los procesos operativos, el area de ingenieria no se ha
sentido en la necesidad de incorporar procesos registren datos de red, o que en un futuro
facilite procesos de tarificacion.

Resumen de diagnéstico parcial:

Puntos por mejorar:

e La tarificacion de servicios es muy consecuente con el objetivo de negocio, y
éste a su vez, con el estudio de mercado y la competencia. Es posible
estudiar mejoras.

e Los procesos de tarificacibn operan de manera independiente al trabajo
operativo y por el momento no tiene en cuenta datos de desempefio de red.
Es por esto que tampoco se ha destacado la necesidad de implementar
sistemas que den registro especifico del desempefio de la RHFC.
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4.5.3 Cobros y finanzas

El grupo de cobros y finanzas incluye la funcionalidad de transferencia de datos
financieros para la administracion de cuentas de clientes, informacion a los clientes sobre
saldos y fechas recepcion de pagos.

Identificacion de funciones clave:

e Conjunto de funciones de planificacion del proceso de facturacion.
e Conjunto de funciones de confeccion de facturas.

e Conjunto de funciones de recursos humanos.

e Conjunto de funciones de recepcion de pagos.

e Conjunto de funciones de respuestas a consultas.

e Conjunto de funciones de administracion de cuentas de clientes.

Observaciones

Para todos los servicios que ofrece EMTEL, todo el proceso de tarificacion se tiene
centralizado y dirigido por un Unico sistema que guarda y relaciona toda la informacién del
cliente y los servicios. Como ya se ha mencionado anteriormente, la relacion entre los
datos que debe ofrecer la parte operativa y este sistema centralizado de tarificacion es
relativamente simple, de modo que la Unica preocupacion de cabecera es mantener
actualizado los datos que conciernen a los servicios de television e Internet.

La confeccidbn de facturas se hace de acuerdo a las especificaciones del cliente,
propiciando asi la entrega de facturas que incluyan todos los servicios requeridos de la
empresa en un Unico monto 0 en versiones separadas por servicios.

Resumen de diagnéstico parcial:

Puntos por mejorar:

e Los procesos de cobros y finanzas marchan de manera independiente a la
labor técnico-operativa y por el momento no tiene en cuenta datos de
desempefio de red.

4.5.4 Control de la empresa

Estas funciones sustentan el flujo de datos necesarios para actuar con diligencia sobre el
flujo de fondos apropiado dentro de la empresa y entre la empresa y sus propietarios y
acreedores.
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Identificacion de funciones clave:

e Conjunto de funciones de presupuestacion.

e Conjunto de funciones de auditoria.

e Conjunto de funciones de gestion del efectivo.

e Conjunto de funciones de ampliacién del capital.

e Conjunto de funciones de reduccion de costos.

e Conjunto de funciones de andlisis de la rentabilidad.

e Conjunto de funciones de funciones de informacion financiera.

e Conjunto de funciones de andlisis de la cobertura de riesgos.

e Conjunto de funciones de situacion y control de elemento(s) de red.

e Conjunto de funciones de acceso a informacién de estado en elementos de
red.

e Conjunto de funciones de inversiones.
e Conjunto de funciones de gestion de activos.
e Conjunto de funciones de seguimiento del pasivo.
Observaciones
EMTEL destaca, dentro de sus labores de direccién, toda la incidencia que tiene

ingenieria dentro de todas sus decisiones. Es por esto que cuenta con ingenieros idoneos
y conscientes de su labor, dentro de los procesos de toma de decisiones.

Las labores administrativas y financieras son soportadas por la division correspondiente.

Resumen de diagnéstico parcial:

Puntos por mejorar:

e Las labores de control de la empresa logran su cometido®.

19 Debido a que el alcance de este proyecto solo se enfoca en el area de ingenieria
(restriccién acordada con la empresa), y en la empresa las funciones de control funcionan
de manera separada (sin olvidar que si las tienen en cuenta), aqui no se puede
especificar en mas detalle.
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4.6 AREA 5: GESTION DE LA SEGURIDAD [17]

4.6.1 Prevencion

Los conjuntos de funciones de prevencién son aquéllos que se necesitan para evitar una
intrusion.

Identificacion de funciones clave:

e Conjunto de funciones de seguridad de acceso fisico.
e Conjunto de funciones de guarda.

e Conjunto de funciones de andlisis del riesgo con el personal.

Observaciones

Las labores de prevenciéon y seguridad juegan un papel clave en la empresa, y las
funciones de seguridad en el acceso fisico son muy estrictas y se intensifican de manera
especial en cabecera. Hay alarmas para intrusiones no deseadas y una estricta politica
para el ingreso de personal.

Todas las incursiones sobre la red externa se hacen con personal debidamente protegido
y uniformado. No existe ningln sistema automatico que proteja a la red externa de los
actos de bandalismo o de pirateria.

Resumen de diagnéstico parcial:

Puntos por mejorar:

e Las labores de gestion de prevencion logran su cometido. La seguridad
externa de la RHFC no esta del todo asegurada, ya que la toda red HFC es
vulnerable en si misma ya que su infraestructura esta sujeta a los dafios o
prejuicios comunes de la zona urbana.

4.6.2 Deteccion

Los conjuntos de funciones de deteccién son aquellos que necesitan para detectar una
intrusion.
Identificacion de funciones clave

¢ Conjunto de funciones de investigacion de robo del servicio.

¢ Conjunto de funciones de alarma de seguridad de la red.
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e Conjunto de funciones de verificacion de intrusion en el soporte l6gico.

e Conjunto de funciones de sefalamiento de alarmas de seguridad de
elementos de apoyo.

Observaciones

El sistema de alarmas funciona de manera efectiva para el edificio, y la deteccion es
inmediata. Para la red externa, es mas dificil detectar una posible intrusion o pirateria.
Para ésta ultima las medidas que se tomas son menos eficaces, es necesario efectuar
visitas a clientes de los que se desconfia o hacer supervisiones eventuales en toda la
RHFC.

Con respecto al soporte légico, la seguridad se basa en dos factores principales: el
primero es la ética de los trabajadores de la empresa, el segundo son todas las medidas
gue se toman para la proteccion de la informacion como contrasefias y proteccion contra
virus.

Resumen de diagndstico parcial:

Puntos por mejorar:

e Las labores de gestion deteccion son eficaces para cabecera, pero se
complican para la parte de red externa. No existe ningln soporte automatico
de alarmas que posibilite la deteccion eficaz.

4.6.3 Contenenciay recuperacién

Los conjuntos de funciones de contenencia y recuperacion son aquellos que se necesitan
para denegar el acceso a un intruso, reparar los dafios causados por un intruso y
recuperar pérdidas.

Identificacion de funciones clave:

e Conjunto de funciones de proteccibn de almacenamiento de datos
empresariales.

¢ Conjunto de funciones de acciones por robo del servicio.
¢ Conjunto de funciones de recuperacion del servicio tras una intrusion.

¢ Conjunto de funciones de corte de conexiones externas.

Observaciones

Las labores de contenencia y recuperacibn se combinan con las acciones de
mantenimiento en caso de una falla, llevando la misma secuencia. Hasta ahora no se
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lleva ningun registro escrito de estas operaciones. Cuando se han detectado actos de
pirateria, se hace una notificacion al usuario y si es del caso se suspenden los servicios.

Resumen de diagndstico parcial:

Puntos por mejorar:

e Las labores de contenencia y recuperacion son las mismas que las de
mantenimiento en caso de fallas. No existe ningun registro escrito que
posibilite la gestion proactiva de la RHFC.

4.6.4 Administracion de la seguridad

Los conjuntos de funciones de administracion de la seguridad son aquellos que se
necesitan para planificar y administrar la politica de seguridad y gestionar la informacion
relacionada con la seguridad.

Identificacion de funciones clave:

e Conjunto de funciones de planificacion de la recuperacion tras un desastre.
e Conjunto de funciones de gestion de dispositivos de seguridad.
e Conjunto de funciones de analisis de alarmas de seguridad.

e Conjunto de funciones de evaluacion de la integridad de los datos
empresariales.

¢ Conjunto de funciones de gestién de alarmas de seguridad de elemento(s) de
red.

Observaciones

Las politicas de seguridad se tienen bien definidas, y como se menciond anteriormente,
se tomas serias medidas al respecto. Debido al buen resultado y control de estos
mecanismos, la seguridad no constituye una prioridad urgente ni una preocupacion.

Resumen de diagnéstico parcial:

Puntos por mejorar:

e La gestion de la seguridad logra su cometido, pero se ve algo corta en
mecanismos de seguridad en la red externa y frente a actos de bandalismo y
pirateria.
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4.7 RESUMEN

Es asi como queda en evidencia el estado de gestion red de la RHFC. Pensar en el papel
gue juega la gestion de la red resulta imprescindible, no solamente por asegurar los
servicios prestados sino también por mejorar la eficiencia, disponibilidad y rendimiento de
la red, de forma que exista una utilizacion eficaz de todos los recursos.

Aparte de la identificacion del estado de gestibn en cada sub-area de la red, es posible
resaltar dos aspectos importantes que constituyen la conclusion fundamental ya que es
una constante generalizada en todas las areas de gestion:

e Todo registro que se haga a partir del desempefio y funcionamiento de red,
hace posible que posteriormente existan mejoras en la gestion de la red y se
puedan dar los primeros pasos para posibilitar la gestion automatica.

e Absolutamente todas las areas de gestién pueden verse impactadas positiva
y significativamente, si se implementan soportes automaticos de gestién de
red, aunque estos sean elementales en un principio.

Para nadie es secreto que la gestién integrada, automatica y total de la red es un
cometido muy dificil, pero algunos pasos en su avance pueden proporcionar mejoras
significativas largo plazo.

Una vez desarrollado el diagnéstico para la gestién de la RHFC, se pueden visualizar los
puntos sobre los cuales se procedera a orientar la siguiente fase del desarrollo del
proyecto, que trata de la implementacion de un sistema acorde con las necesidades de
gestion detectadas en la fase de exploracion.

En el anexo C se hace una resefia teérica en donde se exponen algunas tecnologias que
han sido cuidadosamente seleccionadas porque ademas de tener un protagonismo
evidente en el avance de este proyecto de grado, su integracion en los procesos de
gestion de red constituye una herramienta poderosa para mejorar su impacto y acrecentar
sus ventajas.

Es asi como se finaliza la identificacién del diagndstico para la gestién. Este es el punto
de partida para la identificacién de los aspectos mas importantes de la aplicacion que se
desarrolla en este proyecto de grado.
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5. CONSTRUCCION DE LA APLICACION [18]

Este capitulo incluye los artefactos®® mas importantes, que definen el modelado de la
arquitectura de la herramienta desarrollada, de acuerdo al diagndstico para la gestion
realizado anteriormente, basandose en 3 procesos de Ingenieria:

Captura de Requerimientos

Deteccion preliminar de problemas de gestion.
Identificacién y priorizacion de problemas.

Definicién de especificaciones.

Modelo conceptual de la red para disefio de la aplicacion.
Modelo de negocio.

Aproximacion inicial y priorizacién de Casos de Uso.

Andlisis y Disefio

Descripcion preliminar de la Arquitectura del Software.
Vista del Modelo completo de Casos de Uso (Analisis).
Vista de paquetes de Analisis.

Vista de paquetes — Clases de Analisis.

Realizaciones de los Casos de Uso — Modelo de Disefio.

Vista del modelo de datos.

Implementacion y Pruebas

Modelo de despliegue.

Pruebas.

Para cada uno de ellos, se desplegaran los modelos que lo soportan, teniendo en cuenta
una seleccion cuidadosa de las funcionalidades mas significativas.

20 | os artefactos se definen como productos intermedios, obtenidos durante los pasos del Proceso
Unificado. Es una manera generalizada de denominar, por ejemplo, a los modelos de casos de
uso, modelos de secuencia,etc.
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5.1 CAPTURA DE REQUERIMIENTOS

5.1.1 Deteccion preliminar de problemas de gestion

De acuerdo con el estudio preliminar y el diagnostico para la gestion realizado
anteriormente, es posible poner en evidencia 2 tipos de problemas muy significativos y de
impacto similar en casi todas las areas de gestion.

El primero de ellos se refiere a la falta de registro de informacién. Tanto para las labores
de configuracién, mantenimiento y desempefio como para la gestiébn de averias, la
consignacion de informacién de red es muy escasa y en ocasiones nula. En este punto,
también es importante resaltar la carencia de informacion ordenada acerca de los datos
del cliente, pertinentes en el area operativa (se recuerda que este trabajo de grado se
enfoca especificamente en identificar problemas en el area de ingenieria y gestion de red,
sin embargo no se puede olvidar que la gestién es algo muy basto y que en ella también
tienen cabida procesos de servicio y de negocio, que si bien se mencionardn mas
adelante, no es el objetivo real en la deteccion de problemas).

Como se ha dicho anteriormente, todo registro que se haga a partir del desempefio y
funcionamiento de red, hace posible que posteriormente existan mejoras en la gestiéon de
la red y se puedan dar los primeros pasos para posibilitar la gestion automatica.

Consecuentemente, el segundo de ellos (que puede ser el de mas impacto), es la falta de
soporte automatico en las labores de gestion. Como se puede concluir con el estudio
preliminar, la gestion de red es eficaz ya que todas las labores de gestion cumplen su
objetivo, pero la forma de realizarlas no es Optima, ya que se gasta una cantidad
considerable de tiempo, energia y personal para efectuar actividades que podian ser
remplazadas o al menos mejoradas, con soluciones automaticas relativamente simples de
sistemas de gestién de red.

5.1.2 Identificacién y priorizaciéon de problemas

De acuerdo con lo descrito anteriormente, son muchos los inconvenientes que se pueden
derivar de los dos problemas principales, ya que afectan todas las areas de gestion. Pero,
es importante tener en cuenta que una de las condiciones necesarias para la
implementaciéon de cualquier sistema de soporte automatico es la manipulaciéon de
informacién consistente, ya sea capturada en tiempo real o almacenada de manera
persistente como registro.

Como lo que se pretende con la implementacion de la aplicacibn que propone este
proyecto es hacer el montaje de una “primera etapa” de un sistema integrado de gestion,
es posible identificar que la primera fase que es posible abordar para implementar
sistemas de mejora en la administracion y gestion de red es precisamente mejorar los
procesos de gestién de informacion de red.

Segun la exploracion hecha en la empresa en estudio, se sabe que existe una gran
necesidad de sistematizar la informacién relacionada con el area de configuracion de la
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red, especificamente dentro de la sub-area de provision. La gestién de informacién de
inventario tendria un impacto muy significativo en los procesos habituales de gestién ya
gue los procedimientos que actualmente se tienen implementados son manuales y muy
repetitivos. Una mejora en éste aspecto constituiria un gran avance, porque ademas de
significar mucha mas efectividad en el manejo de la informacion, sienta un precedente
importante en el registro de informacion relevante en procesos de gestion que
posteriormente podrian ser implementados.

5.1.3 Definicién de Especificaciones

A continuacion se listan el grupo de especificaciones que, de acuerdo con el diagndstico
efectuado y las peticiones del cliente, cubren a satisfaccion una primera fase en la tarea
de incorporar a la Red funciones de gestién. Para lograr una identificacion mas precisa de
las areas de gestion que el sistema abarcara, la division de requerimientos se clasifica en
las areas de: Seguridad, Garantia de la calidad de funcionamiento y Configuracién, asi
como también la sub-area de Provisién. Un aspecto clave que no se puede dejar de lado
en esta definicion de especificaciones es la metafora de interfaz, ya que para el caso de la
herramienta, ésta no sélo tiene que ser amigable sino permitir una interaccion grafica
directa.

La herramienta?! desarrollada opera como un sistema de soporte para la gestién de la red
HFC de EMTEL, de modo que si bien orienta todos sus esfuerzos para mejorar las
labores de gestion, no las ejecuta en si mismas del todo. Su intencion es principalmente
proveer el escenario adecuado para que posteriormente se puedan implementar
funcionalidades automaticas de gestién con mayor facilidad.

La herramienta proporciona un marco adecuado para la incorporacion de nuevos
procesos de gestion. De acuerdo con lo anterior, la herramienta se encargara
principalmente de estructurar y organizar informacion relevante a ciertas areas de gestion,
y proveer un ambiente grafico e interactivo para la visualizacion de la red.

El sistema opera en forma grafica, teniendo como base el tendido de la red HFC de
EMTEL, sobre mapas digitales sectorizados por nodos. A cada uno de los elementos mas
importantes de la red se le asociara informacién relevante a sus caracteristicas basicas,
datos importantes de su desempefio en la red y, sblo para aquellos que lo ameriten,
informacion relacionada con los clientes.

De manera similar, el sistema esta en capacidad basica de permitir el registro de fallas de
los elementos. Aunque por el momento no es posible realizarla de manera automatica, por
lo menos se puede permitir su consignacion en una base individual.

Como funcionalidad importante, el sistema debe soporta la administracién de inventario
de red. Es decir, llevar cuenta de todos los elementos que se tienen en el almacén
(inventario asignable) y de las acciones de ingresos y egresos que en él se efecttan.

2! Durante el desarrollo del capitulo, los términos “herramienta” y “sistema” se utilizan
indistintamente para referirse a la aplicacion como tal.
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Caracteristicas Basicas

1. Herramienta orientada al Web (Garantia de facil accesibilidad).

2. Utilizacion de mapas digitales de la ciudad de Popayan para la ubicacién gréfica
de los elementos de red HFC de EMTEL S.A. E.S.P.

3. Visualizacién e interaccion grafica sobre los mapas (Garantia de ubicacion
grafica).

4. gestion de informacion elementos de la red HFC.

5. Administracion de informacion del inventario asignable.

Caracteristicas Especificas

1. Seguridad

El sistema séOlo es utilizado por usuarios permitidos, mediante una validacion
preliminar de ingreso al sistema. Este sistema también permite hacer la gestion de
perfiles de usuario.

El sistema le permite al usuario autorizado:

¢ Manejo de toda la funcionalidad del sistema y de la informacion de la base de
datos.

e gestion?? de usuarios del sistema.

e gestidn de mapas del sistema.

e Creacion grafica de elementos de red.

e gestidn de elementos de inventario asignable.

e Fijacion de umbrales criticos, tanto de informacion de elementos de red, como
de existencias minimas de inventario asignable.

e Visualizacién de los mapas y de informacién de elementos de red segun
busqueda.

e Modificacion de informacion, en ciertos datos de los elementos de la red.

¢ Visualizacién de reportes de inventario asignable.

22 a gestion significa el listado, la creacion, la eliminacién, la busqueda y la modificacion de alguna
entidad especifica.
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2. Garantia de la calidad de funcionamiento

e La herramienta permite el almacenamiento de informacién® de gestion
asociada a cada elemento de red (por ejemplo, umbrales especificos de
trabajo). Los datos que almacenara daran cuenta de las medidas mas Uutiles
para garantizar el adecuado funcionamiento de la red. La informacién que se
registrara sera de los siguientes elementos de red.

*= Nodos 6pticos terminales (NOT).
= Amplificadores.

» Taps.

= Cablemddems.

e Se pueden configurar umbrales de funcionamiento adecuado para dichas
medidas.

e Se posibilita el almacenamiento manual de observaciones asociadas a cada
elemento de red, registrando la fecha y el responsable de la observacion.
Este conjunto de anotaciones constituira un historial de informacién de
gestién, que redna las acciones mas importantes que se efectlan sobre cada
elemento de red.

e La informacion de los cablemddems se relaciona con datos importantes del
cliente que contrata el servicio de Internet, y se podran visualizar reportes
para realizacion de Razoneros?.

e El sistema detecta automaticamente el cambio de una variable por fuera de
los umbrales (por encima y por debajo) y su visualizacién.

3. Configuracién

e El sistema almacena, como informacién asociada a los elementos de red
mencionados anteriormente, los datos de configuracién del mismo.

e La gestion de la informacion de red de cada uno de los elementos se realiza
por medio de listados que desencadenaran la visualizacion de la informacién
ya almacenada, asi como también la relevante a los datos de sefial de
entrada y salida de los nodos y amplificadores, y permite su manipulacion
para asi tener una visualizacién real del funcionamiento de la red (en una
primera etapa), en todos sus puntos.

e Los listados se efectlan gracias a busquedas especializadas.

e La creaciéon de elementos de red (almacenamiento de informacién asociada a
un elemento de red), se hace mediante la interaccién grafica y directa con un

2 La informacion detallada asociada a cada elemento se muestra en el Anexo D.
24 Término utilizado para este tipo de reporte en EMTEL. En él se combinan los datos personales
del cliente y algunas caracteristicas de configuracion del cablemédem asociado.
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mapa seleccionado, haciendo clic en la ubicacion exacta donde se encuentra
ubicado el elemento dentro de la red.

4. Provision

El sistema permite la administracion de informaciébn de elementos de
inventario asignable, esto es, su almacenamiento de acuerdo a dos
categorias: Tipo de articulo y referencia.

Permite registro del ingreso de inventario por fechas, almacenando su
entrada por dia y hora.

Permite el registro de salida de inventario por fechas, almacenando su flujo
por dia y hora.

Se pueden realizar busquedas sobre las existencias en bodega, mediante la
seleccién de un elemento en especifico o sobre una base de grupo (en este
caso, tipo de articulo o referencia)

Se pueden visualizar los siguientes reportes:

= Elementos disponibles: obtiene la cantidad existente en bodega de
todos los elementos.

= Elementos criticos: obtiene los elementos que estan bajo el umbral
minimo requerido, para volver a hacer otro pedido.

= Ingresos Vs Elementos: se listaran los ingresos y los dias de
ingreso de un elemento dado, segun un rango de fechas.

= Salidas Vs Elementos: se listaran las salidas y los dias de salida de
un elemento dado, segun un rango de fechas.

5. Interfaz gréafica de usuario

Se describe la forma en que se presentara la informacion al usuario del sistema,
intentando hacerla lo mas amigable y funcional posible. La navegacién a través de la
herramienta, sera factible a través de las siguientes ventanas importantes:

Ventana de presentacion y autenticacién: Se da la bienvenida al sistema.
Tendrd dos campos de texto, uno para insertar el nombre del usuario y otro
para ingresar la contrasefia, el ingreso al sistema se hara por medio de un
botén de ingreso.

Ventana principal: Divide al sistema en dos, del primer boton se
desencadenard la funcionalidad de la gestion gréfica de informacién de red,
con el segundo botén se ingresara al sub-sistema de administracion de
inventario asignable.

Ventana principal del sistema grafico: se muestran a través 4 iconos, las
funcionalidades de gestion de informacion, asi:
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= Gestionar Nodo.
= Gestionar Amplificador.
= Gestionar TAP.

Adicionalmente, se visualiza una opcion para crear graficamente los elementos de red
(esto aplica para todos los elementos excepto el cablemdédem, ya que éste no se visualiza
en los mapas de la red).

e Ventanas de creacion gréfica de elementos de red: A partir de la seleccion de
cualquiera de los 7 nodos de la red HFC, se listan los mapas sobre los cuales
se crearan los elementos de red.

e Ventanas de gestion de elementos de red: Permiten blsquedas especificas
del elemento en cuestién, y las funcionalidades listado, modificacion y
eliminacién del elemento. Permiten asi mismo, su visualizacion grafica.

e Ventana principal del sistema de Inventario asignable: se muestran a través
de 4 iconos, las funcionalidades de administracion de inventario, asi:

= gestion de elementos de inventario: creacion de las categorias de
tipo de articulo y referencia, asi como la inclusion de las existencias
minimas de cada uno de ellos.

= Ingreso de inventario: permite la entrada de nuevos elementos a
bodega.

= Salida de inventario: permite la salida de elementos de bodega.

= Reportes: presenta el listado de reportes referentes a la informacién
de inventario.

5.1.4 Modelo Conceptual de la Red para disefio de la aplicacion

Para una visibn mas clara sobre como se conectan los elementos anteriormente
mencionados en la Red, se muestra la figura 5.1 [19]

Los elementos se asocian légicamente de la siguiente manera: los NOTs desde sus
cuatro ramales, alimentan amplificadores y éstos a TAPS, todos conectados en cascada.
El TAP es la comunicacién de los abonados con la red, tiene dos conectores para cable
coaxial grueso, y un gran nimero de ellos para cable coaxial fino. Cada uno de estos
conecta a un usuario, hasta el punto de terminacién de red a la que se enchufaran todos
los dispositivos necesarios para los distintos servicios, y para el caso de Internet el
cablemddem. Cada cierta distancia de coaxial, se conecta un amplificador para garantizar
un nivel de sefial adecuado.

Siempre se va a tener la siguiente asociacion légica: cualquier amplificador en la red debe
estar asociado a un NOT que lo alimenta, de la misma manera como cada TAP de la red
se puede relacionar con un amplificador. Finalmente, para el servicio de Internet, la sefial
siempre se derivara de un TAP, es asi como es posible afirmar, que a cada cablemédem
de la red se le asociard un TAP.
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Figura 5-1 Red HFC, Modelo Conceptual

Ahora bien, cada elemento (NOT, amplificador y TAP) tiene un niamero de identificacion
gue lo hace reconocer como unico dentro de la red. Dado el caso de que se necesite
proveer un nuevo servicio que se deba derivar de un TAP determinado, éste servicio se
asocia a una Serie de Preasignacion (SP), que no es otra cosa que la concatenacion del
namero de identificacion del NOT, amplificador y TAP asociados.

5.1.5 Modelo De Negocio

Resumen

El usuario se registra y el sistema valida la informacidon suministrada. Una vez un usuario
admitido entra a la aplicacion, este esta en la capacidad de permitir la gestion grafica de
elementos de red, la visualizacion de reportes relacionados con la informacion de gestién
y la visualizacién de reportes de informacion relacionada con el inventario asignable.

De acuerdo con las caracteristicas bdasicas anteriormente descritas, es posible
fragmentar el sistema en modulos independientes pero relacionados. Estos modulos son
bloques funcionales que enmarcan las condiciones requeridas para la herramienta y son
equivalentes a los paquetes de servicio que propone el modelo RUP, pero proporcionan
una vista adecuada para comenzar el desarrollo.

Modularizacién preliminar del Sistema

1. Gestidon de elementos de red

El sistema esta en la capacidad de listar, crear, eliminar y modificar informacion de los
elementos de la red HFC teniendo en cuenta dos condiciones importantes dentro de la
aplicacion:



66

El sistema debe proporcionar la ubicacion gréfica de cada elemento dentro de
la red, mediante la utilizacién de mapas digitales de la ciudad de Popayéan.
Esta ubicacion se especifica para 3 elementos de la red: Nodos,
Amplificadores y Taps.

El sistema tiene que proveer reportes relacionando la informacién de los
elementos de red. Estos reportes son:

= Reporte de elementos criticos: el sistema debe estar en capacidad
de listar elementos seleccionando aquellos que por tener valores de
desemperio que superen los valores de umbral.

» Reporte de Razoneros: listado que combina informacién de la
instalacion de nuevos cablemodems, con la de los clientes a los
cuales se asignan. (Consulta por fechas).

= Reporte de Bajas: Proporciona el listado de aquellos cablemédems
que han sido dados de baja al suprimir el servicio. (Consulta por
fechas).

= Reporte de historiales: Visualiza el listado de observaciones que a
cada elemento se le puede registrar, por medio del archivo de
historiales.

2. Gestion de inventario

El sistema esta en capacidad de almacenar la cuantia de inventario de acuerdo a dos
categorias: Tipo de articulo y referencia. En este mddulo se tienen en cuenta las
siguientes caracteristicas importantes:

Gestionar Referencias y Tipos de Articulos: listar, crear, eliminar y modificar
informacién de Referencias y Tipos de Articulos. Cada referencia debe estar
asociada a un tipo de Articulo. Se almacena también, la existencia minima en
bodega, para asi efectuar nuevos pedidos a tiempo.

Registrar las entradas y las salidas de inventario, almacenando la fecha y la
hora.

Visualizar Reportes de inventario, relacionando la informacion almacenada.
Estos reportes son:

= |nventario Critico: Muestra el listado de los elementos que tienen
existencias inferiores a las existencias minimas posibles.

= Ingresos: Listado de los ingresos hechos al sistema, seleccionando
un rango de fechas.

= Salidas: Listado de las salidas hechas al sistema, seleccionando un
rango de fechas.

= |nventario Asignable: Listado de todos los elementos almacenados
en bodega.
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3. Administracion

Existe un tipo de informacién que es dindmica, y constituye la base para el resto de
funciones que implementa el sistema. Por un lado esta la informacion asociada a los
usuarios del sistema, éste tiene admisién restringida y so6lo los usuarios permitidos
pueden ingresar a él. Por el otro, la informacién de nodos légicos® y la administracion de
los mapas son datos que también deben ser manipulados desde la aplicacion. De este
modo, la gestion (esto es: listado, creacién, eliminacién y modificacion) de informacion
sobre mapas, nodos logicos y usuarios constituyen otro modulo aparte al que se ha
denominado médulo de administracion.

Explicacion del Modelo de Negocio

A partir de este punto del modelado, se desarrolla el nivel mas complejo de perfiles de
usuario, que para el caso de la aplicacion serd el administrador, Cuando esta
funcionalidad esta garantizada a ese nivel, los demas salen por afiadidura.

Un usuario recurre a un cliente web para ingresar al sistema. Una vez validado, tiene la
posibilidad de gestionar informacion de elementos de red, de inventario, o de administrar
informacion sobre los usuarios del sistema, los nodos légicos de la Red HFC o de los
mapas que se asocian a dichos nodos. Ver figura 5.2

Cuando se trata de gestionar la informacién de elementos de red, el gestor de elementos
posibilita la creacién, eliminacién, modificacién y listado de NOTs, Amplificadores, TAPS y
cablemddems. Como a cada elemento de red (una vez creado) se le pueden asociar
observaciones que constituyen un historial de gestién, el usuario puede solicitar la
visualizacién de historiales. Para esto, el gestor de elementos recurre al gestor de
historiales y éste procesa la solicitud. Otra peticién relevante en éste punto es cuando el
usuario quiere visualizar el listado de elementos criticos dentro de la red. Es aqui cuando
el gestor de elementos se vale del gestor de historiales, para resolver y atender la
solicitud.

Cuando se trata de gestionar la informacién de inventario, el gestor inventario posibilita las
tareas de gestién de articulos de inventario y el ingreso y salida de las cantidades de los
mismos. El usuario puede pedir los reportes de inventario critico (los elementos con muy
poca cantidad en existencia en bodega), las entradas y las salidas, como también el
inventario total disponible. Para lograrlo, gestor de elementos se vale del gestor de
reportes para procesar las solicitudes.

Por dltimo, para garantizar el buen desempefio y escalabilidad del sistema, un gestor
administrador se encargara de permitirle al usuario, la administracién de informacién de
usuarios, nodos légicos y mapas.

25 Se hace la diferencia de nodos ldgicos y nodos opticos terminales (NOTS), ya que si bien éste
ultimo implica el primero, el sistema identificard a un NOT como un elemento fisico que se
encuentra sobre un mapa, mientras que por otro lado, la red se divide |6gicamente en nodos, a los
cuales es posible asociar uno o varios mapas. Esto es, un nodo légico.
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Modelo de Negocio

Amplificador TAP Q

Cablemédem

.

Gestor de Historial
Historiales

Gestor de
Elementos

; : Interfaz < > >
) web U
Cliente web Gestor de Gestor de Reporte
Inventario Reportes
Gestor de Articulo Salida
Administracién
Entrada
Usuario =
Nodo Légico

Mapa

Figura 5-2 - Modelo de Negocio?®

5.1.5 Aproximacion inicial y Priorizaciéon de Casos de Uso

Modelo General de Casos de Uso

En la figura 5.3 se muestra el modelo de Casos de Uso (esbozo), que resume la
funcionalidad general del sistema, y en la Tabla5-1 se encuentra la descripcién del
Modelo de Casos de Uso General.

26 En esta ocasion el modelo incluye las entidades de Gestor de administracion, usuario, mapa y
nodo légico, que si bien no deben hacer parte de un modelo de negocio como tal, si es importante
visualizarlas desde el principio del modelado, para garantizar desde el comienzo la funcionalidad
imprescindible del sistema.
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D

Gestionar informacién de

Elementos de Red _
Y

__Gestionar Informacion de Inventario
— .
Asignable

Usuario N

_—
— -
— ///
( j _—
{ -

Gestionar Usuarios Permitidos

\\ (\/—\w

\ Gestionar Nodos Ldgicos

Gestionar Mapas de Red

Figura 5-3 Modelo General de Casos de Uso

Caso de uso: Gestionar Informacion de elementos de
Red

Actores: Usuario

Prioridad: Alta

Descripcion: El usuario tiene la posibilidad de acceder al

listado de los elementos existentes en la
red, y cuenta con la capacidad de crear
nuevos elementos, y eliminar y modificar
los ya creados, ademas de registrar
informacién de gestion relevante a cada

uno de ellos.
El sistema ubica gréficamente cada
elemento en el mapa digital

correspondiente y dar la posibilidad de
visualizarlo cuando se acceda a la
informacién asociada a ellos.

El sistema también permite el registro de
observaciones que constituyan un primer
historial de gestién y visualizar el reporte
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de elementos criticos, Razoneros de
instalacion y bajas de cablemédems, e
historiales de cada uno de los elementos.

Caso de uso: Gestionar Informacion de Inventario
Asignable

Actores: Usuario

Prioridad: Alta

Descripcion: El usuario tiene la posibilidad de acceder al
listado de los articulos existentes en
inventario, y cuenta con la capacidad de
crear nuevos articulos, y eliminar vy
modificar los ya creados y sus referencias
asociadas. Ademas de esto también puede
registrar la existencia minima de cada
elemento, antes de considerarlo como
critico dentro del inventario.
El usuario puede registrar la entrada y
salida del inventario, y el sistema las
almacenara por fecha y hora.
El usuario puede visualizar los reportes de
inventario, con listados de los articulos Vs
salidas y entradas, de acuerdo a un rango
de fechas escogido. Uno de los reportes
mas importantes es el listado de aquellos
articulos cuya existencia en inventario sea
inferior a la minima requerida.

Caso de uso: Gestionar Usuarios Permitidos

Actores: Usuario

Prioridad: Media

Descripcion: Un usuario del Sistema puede permitir que
nuevos usuarios puedan acceder,
registrando el login y el password del
nuevo usuario. Esta funcionalidad incluye
el listado, creacién, eliminacion vy
modificacion de los mismos.

Caso de uso: Gestionar Nodos Logicos

Actores: Usuario

Prioridad: Media

Descripcion: Esta funcionalidad incluye el listado,
creacion, eliminacién y modificacion de
nodos légicos.

Caso de uso: Gestionar Mapas de Red

Actores: Usuario

Prioridad: Media

Descripcion: Esta funcionalidad incluye el listado,
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creacion, eliminacién y modificacion de
mapas, asociandolos a los nodos lo6gicos
respectivos.

Tabla 5-1 Descripcién de Modelo de Casos de Uso General

Priorizacién de Casos de Uso

De la descripcion anterior es posible concluir que los dos Casos de Uso de mayor

prioridad son:

e Gestionar Informacion de Elementos de Red: es el caso de uso que mayor
prioridad tiene dentro de la aplicaciéon por las siguientes caracteristicas:

Constituye un riesgo tecnolégico critico para el desarrollo, ya que la
incorporacion de funcionalidades de interaccion grafica sobre
mapas digitales significa adelantar estudios y pruebas de nuevas
tecnologias para los desarrolladores.

Es el Caso de Uso que mas informacion manipula. La recopilacion y
verificacién de dichos datos ya es un trabajo de alta prioridad y
constituye la base para el desarrollo de toda la aplicacion.

Es el Caso de Uso que mas sub-funcionalidades desencadena. A la
gestiéon de la informacién de los elementos de red, se le suman la
realizacion de historiales, reportes de elementos criticos,
visualizacién grafica particular, etc.

e Gestionar informacion de inventario Asignable: Tiene alta prioridad dentro del
desarrollo por las siguientes caracteristicas:

La implementacion de su funcionalidad es de particular importancia
para la empresa en estudio.

Su implementacién efectiva da las pautas adecuadas para la
implementacion del resto del sistema.

Tiene muchas sub-funcionalidades asociadas.

5.2 ANALISIS Y DISENO

El objetivo de estos dos flujos de trabajo es proveer una linea base para el desarrollo del
sistema. Para ello se realiza una aproximacion al andlisis de requisitos de tal forma que se
pueda describir el sistema como una caja negra, luego se obtienen los modelos de
analisis que permitan al sistema responder a los requerimientos, posteriormente los
modelos se refinan para lograr la especificacion completa de la herramienta. Para lograr
esto, se visualizara el modelo completo de Casos de Uso, pero se trabajaran solamente
los Casos de Uso mas relevantes para la arquitectura del sistema y los que representan
riesgos tecnolégicos, como ejemplo de la metodologia que se sigue para la construccion

total de la solucion.
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5.2.1 Descripcioén preliminar de la Arquitectura del Software

A través de la presente arquitectura se obtiene una clara perspectiva del Sistema de
Soporte grafico para la gestiéon de la Red HFC de EMTEL.

Particularmente esta arquitectura consta de las siguientes vistas:

e Vista de paquetes del andlisis.

e Vista del modelo de casos de uso. Diagramas de secuencias de los casos de
uso mas importantes para la arquitectura a partir de sus plantillas
correspondientes.

e Vista del modelo de analisis y disefio.

¢ Vista del modelo de datos.

5.2.2 Vista del Modelo Completo de Casos de Uso (Analisis)

En la figura 5.4 se muestra el modelo completo de los Casos de Uso del sistema. En este
modelo se intenta visualizar toda la funcionalidad desde la Vista de Casos de Uso, sin
embargo, en los Casos de Uso como gestién Historial, Gestionar Cliente, Gestionar
Cablemédem, Gestionar Tipos de Articulo, Gestionar Referencia, etc., se omiten los
Casos de Uso de busqueda, listado, creacion, eliminacién y modificacidn asociados, para
lograr una mejor abstraccion y una mayor sintesis del modelo. Ya que los Casos de Uso
gue involucran gestion de informacion son muy similares, no se incluyen los modelados
de todos, sino de los mas dificiles, para que estos constituyan la base de la
implementacion de los otros.

En esta parte de andlisis, se ha escogido profundizar en los dos Casos de Uso mas
importantes para la aplicacion, segun el modelo preliminar (en el modelo general: gestién
grafica de elementos de red, y gestién de informacidén de inventario asignable), y en un
tercero, que hace parte integral de uno de ellos (Generar entrada de inventario, en el
modelo completo). Para lograrlo, se presentan las plantillas que dan razén del flujo de
informacién y secuencia de interaccion entre el actor y el sistema (Ver Tabla 5-2). Como
se dijo anteriormente, este analisis instaura el soporte para la implementacién de los
Casos de Uso equivalentes.
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Figura 5-4 Modelo completo de Casos de Uso

Plantilla de caso de uso

ID: | CU1
Nombre: | gestion Gréfica de elementos de Red
Autor: | L.A. Garcia/M.A. Gustin | Actualizado por: | L.A. Garcia/M.A. Gustin
Fecha de | 10/2005 Ultima | 12/2005
creacion: actualizacion:

Actor: | Usuario

73
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Descripcion:

Al ingresar al Sistema el usuario elige la gestiéon grafica de
elementos de Red. Esta funcionalidad permite al usuario el
listado, la creacion, eliminacién y modificacién de informacion
de NOTs, amplificadores y TAPs apoyados de una
interaccion grafica.

Precondiciones:

Validacién del Usuario, gestién de Nodos Logicos, gestion de
Mapas Digitales.

Poscondiciones:

Informacion Actualizada

Prioridad:

Alta

Frecuencia de uso:

Muy Frecuente

Flujo normal de
eventos:

Usuario Sistema

1. El Usuario selecciona la
funcionalidad de gestion
grafica de informacion de
elementos de red.

2. El sistema consulta en la
base de datos (E1) vy
muestra la lista de nodos
l6gicos. Muestra ademas, la
posibilidad de acceder a la
informacién de NOTs,
amplificadores o TAPs, por
medio de basquedas
especializadas (FAL).

3. El usuario elige el nodo
I6gico de interés (FA2).

4. El sistema visualiza el
listado de los mapas
asociados al nodo légico en
cuestion. Informa ademas
muestra la posibilidad de
acceder a los datos de
NOTs, amplificadores o
TAPs, asociados a ese
nodo.

5. El usuario elige el
elemento de acuerdo a sus
necesidades

6. El sistema visualiza el
listado de los NOTSs,
amplificadores o  TAPs
segun la eleccion efectuada
por el usuario. Informa
ademas la posibilidad de
eliminar (FA3) acceder a la
informacién de cada uno de
los elementos del listado.

7. El usuario elije un
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elemento del listado para
verificar sus datos asociados

8. El sistema da cuenta de la
informacién  asociada al
elemento en cuestion,
mediante  un  formulario
editable. Include (Modificar
Elemento Gréfico)(E2)

9. El sistema almacena los
cambios. (FA4, FA5). Y
confirma la accion.

Flujos alternativos: | FALl. El usuario elige hacer busquedas especializadas.
Extends ( Generar Reportes de elementos).

FA2. El usuario elige un nodo logico, éste lo lleva a la
visualizaciébn de los mapas asociados a ese nodo (previa
consulta en la Base de Datos (E1)) para la creacién de un
nuevo elemento. Include (Crear Elemento gréafico).

FA3. El usuario elige eliminar el elemento. Include (Eliminar
elemento gréfico).

FA4 El Usuario decide registrar una observacion en el
historial. Extends (gestion Historial)

FA5. El Usuario decide la visualizacion especializada del
elemento de red escogido. Extends (Visualizar Elemento
grafico).

Excepciones: | E1. Fallo en la comunicacion con la BD. Desplegar error de
comunicacion con la BD

E2. Si los datos ingresados por el usuario estan incompletos
0 no son validos, el sistema despliega de nuevo la interfaz
adecuada para ingresar de nuevo los datos.

Puntos de Extension: | Evento 2
Evento 3
Evento 6
Evento 9

Requerimientos | El navegador del PC cliente debe contar con el plug-in que
especiales: | permite la interaccion grafica mediante la tecnologia SVG?’,

Suposiciones: | Ninguna

Notas y usos: | *En el caso de falla en la comunicacién con el servidor de
aplicaciones, ninguna funcionalidad se hace efectiva.

27 De su sigla en inglés,(Scalar Vector Graphics), mas adelante se mencionara con detalle en la
fase de montaje y pruebas.
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ID: | CU2

Nombre: | gestién de Informacion de Inventario Asignable

Autor: | L.A. Garcia/M.A. Gustin | Actualizado por: | L.A. Garcia/M.A. Gustin

Fecha de | 10/2005
creacion:

Ultima | 12/2005
actualizacion:

Actor:

Usuario

Descripcion:

Al ingresar al Sistema el usuario elige la gestién de
Informacion de inventario Asignable. Esta funcionalidad
permite al usuario el listado, la creacion, eliminacion y
modificacion de informacibn de Tipos de Articulos y
Referencias, ademas del ingreso y salida y reportes de
inventario.

Precondiciones:

Validacion del Usuario.

Poscondiciones:

Informacion Actualizada

Prioridad:

Muy Alta

Frecuencia de uso:

Baja

Flujo normal de
eventos:

Usuario Sistema
1. El Usuario selecciona la
funcionalidad de gestién de
informaciéon de inventario
asignable.

2. El sistema muestra la
posibilidad de acceder a la
informacién de los Tipos de
Articulos Existentes.
Expone también la
posibilidad de generar
entradas, salidas y reportes
de inventario

3. El usuario elige visualizar
los tipos de articulos
existentes, para su
verificacion (FAL, FA2, FA3).

4. El sistema visualiza el
listado de los Tipos de
Articulos registrados en el
sistema (EL). Muestra
también la posibilidad de
acceder a los datos de cada
uno (FA4) y a las referencias
asociadas.

5. El usuario elige acudir a
las referencias asociadas a
determinado tipo de articulo.

6. El sistema visualiza el
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listado de las Referencias
Asociadas (E1). Informa
ademas la posibilidad de
acceder a los datos de cada
referencia (FA5), mediante
un formulario editable.

7. El usuario modifica la
informacion de la cantidad
de la existencia minima de
dicha referencia. (E2)

8. El sistema almacena los
cambios y confirma la
accion.

Flujos alternativos:

FA1l. El usuario elige hacer un nuevo ingreso. Include
(Generar Entrada de Inventario).

FA2. El usuario elige hacer una nueva salida. Include
(Generar Salida de Inventario).

FA3. El usuario elige visualizar reportes. Include (Generar
Reportes de Inventario).

FA4 El Usuario decide gestionar el tipo de articulo (Su
listado, creacion, modificacibn y eliminacién). Extends
(Gestionar Tipo de articulo)

FA5. El Usuario decide gestionar la Referencia (Su listado,
creacion, modificacion y eliminacion). Extends (Gestionar
Referencia)

Excepciones:

El. Fallo en la comunicacién con la BD. Desplegar error de
comunicacion con la BD

E2. Si los datos ingresados por el usuario estan incompletos
0 no son validos, el sistema despliega de nuevo la interfaz
adecuada para ingresar de nuevo los datos.

Puntos de Extension: | Evento 3

Evento 4

Evento 6

Requerimientos | Ninguno
especiales:

Suposiciones: | Ninguna

Notas y usos:

*En el caso de falla en la comunicacién con el servidor de
aplicaciones, ninguna funcionalidad se hace efectiva.
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ID: | CU3

Nombre: | Generar entrada de Inventario

Autor: | L.A. Garcia/M.A. Gustin | Actualizado por: | L.A. Garcia/M.A. Gustin

Fecha de | 10/2005
creacion:

Ultima | 12/2005
actualizacion:

Actor:

Usuario

Descripcion:

Al ingresar al sistema de inventario asignable, el usuario
genera una nueva entrada

Precondiciones:

Validacién del Usuario, gestién de Tipo de Articulos, gestion
de Referencias.

Poscondiciones:

Nuevo Ingreso

Prioridad:

Alta

Frecuencia de uso:

Alta

Flujo normal de
eventos:

Usuario Sistema
1. El Usuario selecciona la
funcionalidad de generar un
nuevo ingreso.

2. El sistema muestra la
posibilidad de acceder al
listado de los Tipos de
Articulos Existentes (E1).

3. El usuario elige el tipo de
articulo al cual va ingresar
una nueva cantidad.

4. El sistema visualiza el
listado de las referencias
asociadas al tipo de articulo
seleccionado (E1).

5. El usuario ingresa la
nueva cantidad (E2).

6. El sistema almacena la
informacion suministrada,
almacenando la fecha y la
hora actual.

7. El sistema confirma que
se ha generado un nuevo
ingreso.

Flujos alternativos:

Ninguno

Excepciones:

E1l. Fallo en la comunicacién con la BD. Desplegar error de
comunicacion con la BD
E2. Si los datos ingresados por el usuario estan incompletos
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0 no son validos, el sistema despliega de nuevo la interfaz
adecuada para ingresar de nuevo los datos.

Puntos de Extension: | Ninguno

Requerimientos | Ninguno
especiales:

Suposiciones: | Ninguna

Notas y usos:

*En el caso de falla en la comunicacién con el servidor de
aplicaciones, ninguna funcionalidad se hace efectiva.

Tabla 5-2 Diagramas de secuencia del Modelo de Casos de Uso

5.2.3 Vista de Paquetes de Analisis

Los paquetes de andlisis permiten organizar los productos del modelo de andlisis. Los
paquetes de servicio obtenidos para el proyecto son cohesivos y débilmente acoplados.
Los paquetes de analisis se crean en funciéon de grupos de casos de uso (Ver Figuras 5.5

ab5.7).

PAQUETE DE ADMINISTRACION

Gestionar Nodos Ldégicos —
g -

Gestionar Usuarios Permitidos ——

_
///
//

Usuario

T N /

Gestionar Mapas de Red

Figura 5-5 Paquete de Administracién
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Listar Elemento Grafico

Crear Elemento Gréafico S
J/ \L /Eliminar Elemento Gréfico
— . A

Gestion Gréafica de Elementos de
Visualizar Elemento Gréfico Red

/ Modificar Elemento Gréafico

Gestion de Informacién de P ’\//%

Elementos de Red o .
Gestion Historial

7

‘\
~ P
-

Generar Reportes de Elementos
;: P /\\ /
// -
| D —
Usuario h I Gestionar Cllente\

Gestion de Sericio de Intemet/tv
N

Gestionar Cablemédem

Figura 5-6 Paquete de gestion Gréfica de Elementos de red
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PAQUETE DE GESTION DE INFORMACION DE INVENTARIO ASIGNABLE

7

Generar Entrada de Inventario

Usuario N <— T

Gestionar Informacion de Inventario —
Asignable Generar Salida de Inventario

Gestionar Tipos de Articulo Generar Reportes de Inventario

Gestionar Referencia

Figura 5-7 Paquete de gestion de Informacidn de Inventario Asignable

Asi como es posible visualizar los paquetes a partir de la clasificacion de los casos de
Uso, es posible identificar de una vez las clases del analisis, también por paquetes de
servicio y teniendo en cuenta la distribucion de paquetes de Modelo, Control, Vista,
paradigma de desarrollo que se utilizara en el desarrollo de la aplicacién (ver Figura 5.8).

]

Vista

] ]

Control Modelo

]

ControlBD

Figura 5-8 Distribucién de Paquetes: Modelo — Control -Vista
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5.2.4 Vista de Paquetes — Clases de Analisis

PAQUETE DE GESTION GRAFICA DE ELEMENTOS DE RED |

; P (:i) P NOT Hist-Not

: P Controlador P :
i Gui_Gst_Lista I Modulo Gst Grafica [ i
! b P Amplificador Q ;
; i P Q Hist-Amp i
: _ b i1 TAP :
: Gui_Datos ; i i ! ;
é : : Controlador BD Controlador BD ! i ;
i i ! Elemento Historiales { | Hist-Tap i
' P P Cablemédemf
: Gui_Mapa | i P ;
i P O Cliente Q ;
i Gui_Homel P Controlador BD P HistCm |
! I Cliente I Q !
. P ' Baja-Cliente '
i Gui_Nuevo_elem | ! : ; i

Vista Control Modelo

Figura 5-9 Paquete de gestion Gréfica de Elementos de red — Clases Analisis

PAQU

ETE DE GESTION DE INFORMACION DE INVENTARIO ASIGNABLE |

; Gui_Gst_Lista P . Tipo-Articulo Referencid
i o Controlador Lo ;
i @ i ! Modulo Gst Inventario P :
i Gui_Datos ' i O o Q .
b Controlador BD | ! _ i
i ! iControlador BD Articulo  © i salida :
! Gui_ingresar P Ingreso : ; Ingreso :
- P Controlador BD | ! i
; i i Salida ! i !
i Gui_Home2 | i P i
e e U Y:

Vista Control Modelo

Figura 5-10 Paquete de gestion de Informacién de Inventario Asignable
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PAQUETE DE ADMINISTRACION

i Gui_Login o Controlador ! '
i - © | Modulo Admin : i mapa .
' Guilista | | Controlador BD i Q :
i - P usuario ! i ] i
i ) i i ; ! usuario !
: Gui-datos : i i ! i
. : . Controlador BD i ! nodo-logico '
i Pt mapa P i
: Gui_ Home | i Controlador BD ; i :
i - i ! Nodo logico i ; i
Vista Control Modelo

Figura 5-11 Paquete de gestion Administracion

5.2.5 Realizaciones de los Casos de Uso — Modelo de Disefio

A continuacién, y siguiendo con un flujo de interaccion real con el sistema, se van a
mostrar los artefactos que implementan los casos de uso. Se muestra uno del paquete de
servicio de administracion, y otro del de gestidn grafica de elementos de red.

Caso de Uso Gestionar Usuario

= Modelo de Componentes (Fase 1)



L Ingresa Login, pwd

s

: Usuario

Gui-login

ino) Mostrar Gui-Login

5: VerificaciéonBD

' —>
2] L\%gin, pwd
S q
3: Login pwd f |
Ctr-modulo > Ctr-Bd-Usu
admin ario

4: nuewo usuari

usuario

//

6: (Si vali{%/o) Mostrar Gui

Gui-Home

Figura 5-12 Modelo de Componentes 1 (Gestionar Usuario)

Gui-Home

Modelo de componentes (Fase 2)

/ 1: Listar usuario

2: Lista Usuarios
—>

3: Mostrar Lista

13: Listar
—_—
L]

Gui-Lista

ario

11: Almacenar usuario en BD

9: Crea nuewo usuario
—=

[
| |

Il
Ctr-modulo

12: Obtener nueva Lista

: N@suaﬂo

usuario

8: Nuevo Usuario

: Nuevo Usuario

. Usuario

L1

admin

<

Gui-Datos

7: nuewos datos

5: Mostrar Formulario Datos

Figura 5-13 Modelo de Componentes 2 (Gestionar Usuario)
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Modelo de Secuencia (Fase 1)

\/\\.

2

: Usuario

Ingresa Login, pwd

Gui-login Ctr-modulo Ctr-Bd-Usuario usuario Gui-Home
admin
Login, pwd
Login pwd
nuewvo usuario
V;riﬁcaciénBD
<
(Si valido) Mostrar Gui
(Sino) Mostrar Gui-Login

Figura 5-14 Modelo de Secuencia 1 (Gestionar Usuario)
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= Modelo de Secuencia (Fase 2)

~ i-Hom r-Bd- ri usuario Gui-Lista i-Dat: Ctr-modulo
admin
< Usuario Listar usuario
Lista Usuarios
Mostrar Lista
j=—

Nuewvo Usuario

Mostrar Formulario D?tos
Ingresa Datos nuevo
H ﬁ nuews datos

Nuewo Usuario

nuew usuario

p—

Cre

-,

Nuewo usuario

Almacepar usuario en BD L]

—

Obtener nyeva Lista

Listar

—

Figura 5-15 Modelo de Secuencia 2 (Gestionar Usuario)

Para el caso anterior, sélo se ha implementado el caso de uso Crear Usuario,
componente importante del caso de uso “Gestionar Usuario”. Como ya se ha dicho que
los casos de uso de gestionar informacion son similares, para los siguientes paquetes de
servicio se implementan los casos de modificar y eliminar, teniendo en cuenta una
equivalencia de implementacién para esta clase de casos de uso.
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Caso de Uso Gestionar Elemento de Red

= Modelo de Componentes

1: Selecciona tipo de elemento

Gui-Home
1 - X

8: Muestra Datos (Formulario editable) .
12: Mostrar Actualizacion : Usluario

~a o _
[

13: Elegir Visualizar Elemen
9: Modifica datos

Gui-Gst-Da
tos

2: Obtener Lista de elementos

elemento
¢ Cargar datos anteriones

10: Mo ifi&ar Dato

14: Optener informaci elemento 4: Elige %odiﬁcar Datos

Ctrl-modulo-gst

7: obtener elementd (consulta BD, grafica

15: Visu%l/izar Eleme

11: Actu
Gui-mapa
[ . Obtener Datos [
\ L]
Ctr-Bd-Elem . Gui-Gst-Li
ento o Lista sta
—_— e

Figura 5-16 Modelo de Componentes (gestion Gréafica de Elementos de Red)



Modelo de Secuencia

O Gui-Homel Ctr-Bd-Elemento Gui-Gst-Lista Gui-Gst-Datos | | Ctrl-modulo-gst elemento Gui-mapa
grafica

: Usuario

Selecciona tipo de elemento

Obtener Lista de elementos

Lista

Elige Modificar Datos

Cargar datos anteriorles

I

Obtener Datos

obtener elemento|(consulta BD)

Muestra Datos (Formulario editable)

P—

Modifica datos

H Modificar Datos

0

Actualizar bd
{
[ Mostrar Actualizacion
{
Elegir Visualizar Elementos
H Obtener informacion gréfica de elemento

]

Visualizar Elemento

Figura 5-17 Modelo de Secuencia (gestion Gréfica de Elementos de Red)
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5.2.6 Vista del Modelo de Datos

Ver Anexo D (Modelado de la Base de Datos).

5.3 IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

Para el desarrollo de la herramienta se utilizaron las siguientes herramientas de
desarrollo:

Lenguaje de programacion: JAVA™[3], La cual permiti6 independientemente de la
plataforma (se probo la aplicacion publicada en Tomcat en Windows y en la distribucion
Debian 3.1), brindando robustez a la aplicaciones Web desarrollada, basada en la
arquitectura, Modelo, Vista, Control, la cual permite continuar desarrollando la aplicacién
de forma modular, permitiendo realizar cambios sin afectar el resto de la aplicacion,
ademas JAVA nos permitié en sus JSP? interactuar con otras tecnologias para desarrollar
el complemento de la aplicacion , tales como con bases de datos, como con lenguajes de
script para la interfaz de usuario.

Interaccion grafica: SVG [4] (Scalar Vector Graphics, Graficos Vectoriales
Escalares) SVG contribuy6 posibilitando la interactividad con los planos digitales,
permitiendo escalabilidad, animacién, zoom y redimensionamiento sin perdida de calidad,
brindo la posibilidad de distribuir los mapas digitales en formato comprimido GZIP, para la
reduccion de tiempo de descarga (svgz), ademas permitié la integracion con otras
tecnologias de la W3C?, lo cual permitié que los graficos sean modificados por medio de
scripts.

Sistema manejador de Bases De datos: MYSQL™[5] Robusto servidor de bases de
datos SQL (Structured Query Language), que permitio hacer la persistencia de los datos
necesarios tanto para la gestiéon de los elementos de red, como para la gestién de
inventario, brindo facilidad en el desarrollo de la aplicacién debido a las librerias para
compatibilidad con el lenguaje de programacion, JAVA.

5.3.1 Modelo de Despliegue

La aplicaciéon se desarrollo para ser desplegada en tres niveles:

e Las péaginas Web y los Java Scripts desplegados y ejecutados en el
navegador, que como requerimiento debe ser Internet Explorer™, con el
plugin de SVG instalado, para tener tanto de visibilidad como interactividad
con el grafico, permitiendo trabajar sobre los mapas digitales con zoom y
calidad, lo cual se realiza por medio de scripts ejecutados en el navegador.

28 Java Server Page
29 Word Wide Web Consortion [3]
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e Una aplicacion Java compuesta por Servlets, JSPs (Java Server Pages), y
clases JAVA publicada en un servidor contenedor de aplicaciones Web
desarrolladas en JAVA.

e Una base de datos relacional contenida en el servidor manejador de bases
de datos (ver anexo D).

Para mejor comprension ver figura 5.18.

Internet Apache
Explorer Tomcat 5.5
CLIENTE HTTP _ SERVIDOR
WEB WEB
TCP/IP -
soL
SERVIDOR g"g’nslg'r
BD

Figura 5-18 Modelo de Despliegue

Lo anteriormente nombrado se entregara, de acuerdo con los términos formulados en el
anteproyecto, junto con la herramienta desarrollada.

5.3.2 Pruebas

Después de desarrollada la herramienta, se procedid a ser comprobada por el cliente, en
este caso se comprobd su funcionalidad apoyados en las necesidades del cliente, y para
ello se conté con la colaboracion de los ingenieros James Cuellar y Ruben Camayo
guienes por parte de EMTEL probaron la aplicacién, instalada en un servidor temporal.
(para ver las pruebas referirse al Anexo E).
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La informacion consistente se validé en un segmento de la red HFC correspondiente a
dos mapas digitales, y con toda la informacion de inventario asignable, registrado a la
fecha en que se realiz6 este procedimiento (9 — 15 de Febrero de 2006)

Las pruebas de validacién confirmaron los siguientes resultados:

General:

Se evidencié que para el ingreso a la aplicacién se debe estar debidamente
registrado.

Se demostré que de acuerdo al perfil que tiene el usuario (Administrador,
Cabecera, o General) puede 0 no ingresar a ciertas partes de la aplicacion,
tales como el médulo de Administracion, que solo el tipo Administrador puede
ingresar, o ingresar y eliminar datos, que no lo puede realizar un usuario
General.

Moédulo de Administracion:

Se comprobd que se pueden crear, actualizar y eliminar usuarios permitidos
en el sistema.

Se probd que se pudieran configurar los datos de los archivos de mapas de
cada NODO para su posterior utilizacion.

Médulo Sistema Grafico de gestién de informacion de Red (SGGR):

Se comprobd que se pueden crear NOTs, Amplificadores y Taps (o puntos
terminales de red), relacionados entre ellos y a ubicacion gréfica.

Se verificd que se listaban los elementos creados, tanto por listas completas y
filtrados por mapas.

Se pudo observar que la aplicacién si permite la blusqueda especializada en
cada una de las lista que genera.

Se crearon, se actualizaron y se eliminaron sin complicacion clientes y
cablemodems asociados a los clientes.

Se comprobd que se pueden ingresar historiales a diferentes elementos, se
observo que se listaran en las listas particulares de cada elemento, en las
listas generales, y en las listas filtradas por fechas.

Se generaron Razoneros con distintas fechas, y se hicieron pruebas de
impresion sin complicaciones, tanto de Razoneros como de cualquier otra
interfaz.
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e Se comprobd que la aplicacion genera historiales automaticos, tanto para
creacion, como para actualizacién, teniendo en cuenta los umbrales
establecidos y generando mensajes de alerta si es el caso.

e Se observo que la lista de elementos criticos se genera de una forma
adecuada y certera.

e Se probd que el reporte de bajas de cablemodems se generé de una forma
adecuada y segun la razon de la baja (peticion del cliente, dafio, o
suspension definitiva).

e Se comprobo que desde el vinculo ver en el mapa de cualquier elemento de
red la aplicacion automaticamente muestra una porcién del mapa donde
gueda centrado el elemento.

e Se verificd que la aplicacion brindara unas opciones reales de SP para un
ingreso tanto de una direccion como por barrio.

Modulo Sistema de Administracion de Inventario Asignable (SAl):

e Se comprobd que se pueden crear, actualizar y eliminar tanto tipos de
articulos como referencias asociadas a estos.

e Se probd la posibilidad de ingresos y egresos de cantidades de elementos,
verificando la cantidad posible de retiros.

e Se verifico que el sistema genera mensajes de precaucion para los elementos
gue quedan en existencia menos de lo deseado.

e Se comprobd que la aplicaciébn genera la lista de referencias que estan
estado critico por la cantidad de elementos existentes.

e Se observo que se generan de forma detallada los reportes de ingresos y
egresos, con posibilidad de filtrado por fecha y encargado.

e Se comprobd que los reportes pudieran ser impresos.
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6. MARCO DE GESTION [17]

A continuacion se presenta la formulacion de un Marco de gestion, que tiene como
objetivo proporcionar un punto de partida para la implementaciéon de nuevos procesos de
gestion. El analisis se enfoca exclusivamente al caso de estudio, teniendo como objeto
(red gestionada) la Red HFC de EMTEL S.A. E.S.P. Aunque el desarrollo se hace
especificamente para las necesidades de la empresa de estudio, puede servir como base
para empresas que en condiciones similares, estan en crecimiento y se encuentran en la
busqueda de apropiar procedimientos de gestién efectiva en este tipo de redes.

Siguiendo con el enfoque propuesto por el diagnéstico para la gestion (Capitulo 3), se
toma como base la division por areas funcionales, pero ademas se toma en cuenta la
divisién de la Arquitectura Logica Estratificada (Ver Anexo B) para hacer la clasificacion
por capas segun corresponda.

El Marco formula funciones y procesos importantes que se deben seguir para la
incorporacion de nuevos procesos de gestibn en un entorno especifico. Algunas
funcionalidades ya estan implementadas, pero se mencionan ya que en el desarrollo de
esta propuesta quedan enmarcadas en un contexto que incluyen nuevos procesos que las
complementan. Se eligieron las funcionalidades mas importantes, agrupando las comunes
y detallando aparte las que mas impacto tienen dentro de la planeacion de gestion.

El Marco de gestién se propone de la siguiente manera: Para cada area de gestion se
har4 una seleccion de funciones, que de acuerdo con el diagndstico realizado en el
Capitulo ll, las exigencias del negocio, y las condiciones actuales de la empresa en
estudio, constituyen la base para la formulacion de una estrategia de incorporacion de
nuevos procesos de gestion.

Cada uno de los conjuntos de funciones estara clasificado dentro su respectiva capa de
la Arquitectura logica estratificada (Modelo TMN), teniendo en cuenta que un conjunto de
funciones puede pertenecer a una o varias de ellas segun corresponda® (Los conjuntos
de funciones son extraidos de la Recomendacion M.3400).

Para cada grupo de funciones, se propondran las tareas de gestibn qué segun este
proyecto, causaran un impacto evidente y favorable tanto en la planeacién como en la
ejecucion de nuevos procesos de gestion en el contexto de la Red HFC.

De otro lado, cada conjunto de funciones se clasificara como prioritario o critico segun
corresponda. Cuando se catalogue como prioritario se refiere a que su impacto es muy
evidente y su ejecucién constituye una garantia importante en los procesos de gestién
como tal. Cuando se catalogue como critico, sera porque la falta de su implementacion ya
es una falta grave y esta comprometiendo de una manera tangible la disponibilidad de los
servicios.

De entrada, se parte del hecho de que todos los conjuntos de funciones aqui citados son
importantes ya que son escogidos a partir de una segunda seleccién, sobre la base ya
elegida en el diagnéstico.

30 En el anexo B se hace un andlisis de la relacién existente entre todos y cada uno de los
conjuntos de funciones propuestas en la Recomendacion M.3400 y su respectiva capa de la
Arquitectura Légica Estratificada TMN, mediante el despliegue de tablas relacionales.
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Segun el enfoque del trabajo, el desarrollo del Marco de gestién se orienta mucho mas
hacia la parte operativa y de servicios (GE, GR y GS)*!, que hacia el detalle de la capa
del negocio como tal (GN)®2. Es por esto que en algunas areas (sobre todo en el area de
la gestién de la contabilidad), se omiten algunos procesos que competen mas que todo
hacia el area de mercadeo. Sin embargo es primordial sefialar que debido a que la
importancia de la gestion de redes en un contexto empresarial es un elemento muy
significativo en la investigacion del proyecto de grado, se ha propuesto incorporar en el
desarrollo del marco las 4 premisas ya mencionadas en el capitulo 1 acerca de los
propositos de la gestion Integrada de Redes y Servicios en el Negocio de las
Telecomunicaciones. Estas son:

Cambiar e integrar los procesos.
Adecuar e integrar las tecnologias.

Modernizar e integrar los servicios.

o0 w >

Integrar los negocios.

De este modo, para cada tarea propuesta dentro del marco se analizara a cual de las
premisas sustenta y asi identificar de manera directa a qué tipo de ventaja conlleva su
implementacion, ademas de las evidentes.

Para el caso de las funciones que impliqguen la manipulacion de la red de datos del
servicio de Internet por cablemddem, se recomienda el seguimiento de la recomendacion
DOCSIS 2.0 y sus posibles actualizaciones.

6.1 AREA 1. GESTION DE LA CALIDAD DE FUNCIONAMIENTO

6.1.1 Marco de gestion, Area de Desempefio (Ver Tabla 6-1)

Gestion de la calidad de

: . GE GR GS Prioritario Critico
funcionamiento

I. Conjunto de funciones de

evaluacion de la calidad de
funcionamiento del servicio, de v v

red y de elemento de red.

II. Conjunto de funciones de
politica de supervision de la \
calidad de funcionamiento.
lll. Conjunto de funciones de
acumulacion de datos de \ \

supervision de la calidad de

31 Gestion de elemento de red, gestion de red y gestion de Servicio
32 Gestion del Negocio
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funcionamiento.
IV. Conjunto de funciones de
correlacion vy filtrado de eventos J J
de supervision de la calidad de o
funcionamiento de la red.
V. Conjunto de funciones de
politica de gestion del trafico de
la red.
VI. Conjunto de funciones de
informe de auditoria  (En \/
elementos de red). '
VII.Conjunto de funciones sobre
recomendaciones para la
mejora de la calidad del
funcionamiento.

Tabla 6-1 Marco de gestion, Area de Desempefio

6.1.2 Recomendaciones para el mejoramiento de la gestion (Area 1)

Conjunto de funciones de evaluacion de la calidad de funcionamiento del servicio,
de red y de elemento de red

Fijar y establecer los objetivos de la calidad de servicio, tanto de Internet
como de television y consignar por escrito su planificacién a corto y a largo
plazo. En la basqueda de una mejor acogida en los clientes y acrecentar el
mercado potencial, podria efectuarse una planeaciébn que incluya la
identificacion de perfiles usuario y asi atender las necesidades de clientes
corporativos (con peticiones que demandan gran ancho de banda) o de
clientes residenciales normales, antes de que la competencia se adelante y
se encargue de los clientes potenciales. (Ventajas en Ay D)

Establecer el conjunto de actividades para la evaluacién de dichos objetivos
de calidad de servicio. En la medida que sea posible implementar
actuaciones automaticas, o en su defecto, registrar por escrito y asegurar su
cumplimiento. Estas evaluaciones se pueden formular por area, por tipo de
cliente, por tipo de servicio y/o por componente de Red. (Ventaja en A)

Formular estrategias de indagacion sobre la gestion de la Red para ofrecer al
cliente informacion relativa a la gestién de la calidad de funcionamiento, como
por ejemplo, la gama de opciones del servicio, los umbrales de supervision de
la calidad de funcionamiento, o las posibles condiciones en las que se aplican
rebajas si no se cumplen los objetivos de calidad de servicio. (Ventajas en B,
CyD).
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Il. Conjunto de funciones de politica de supervision de la calidad de funcionamiento

Elaboracion, registro y ejecucion de politicas de supervision de la calidad de
funcionamiento, por ejemplo, los valores en los que se han de fijar los
umbrales y los planes de recoleccion de datos de los valores de entrada y
salida mas importantes de los elementos de la Red (nodos, amplificadores,
Taps, cablemédems). Esta actividad se extiende a su vez a los equipos de
cabecera, desde la misma recepcion satelital (por el lado del servicio de
television) y de los E1 (por el lado del servicio de Internet), esto incluye
antenas, demoduladores, enrutadores y switches, entre otros. (Ventajas en A

y B)

lll. Conjunto de funciones de acumulacion de datos de supervision de la calidad de
funcionamiento.

La herramienta propuesta ya constituye el primer paso en este aspecto. La
propuesta seria extender la gestion de informacién a nuevos elementos (si
asi se requiere) y guardar una disciplina sélida en la actualizaciéon y
mantenimiento de dicha informacion. (Ventaja en Ay B).

La segunda fase, es la implementacion de procesos automaticos de
acumulacion de datos. En este punto es de vital importancia contemplar todos
los aspectos que contempla TMN en la Recomendacion M.3020, la cual
formula la “Metodologia de especificaciéon de interfaz de la red de gestion de
las telecomunicaciones”. (Ventajas en Ay B)

IV. Conjunto de funciones de correlacién vy filtrado de eventos de supervision de la
calidad de funcionamiento de la red.

Aqui se proponen todas las actividades de manipulacion de la informacion ya
registrada. Todos los procesos que incluyen reportes, analisis de informacion
y ejecucién de prondsticos y tendencias. En este punto también se incluyen
las funciones de procesamiento de alertas de rebasamiento de umbrales de
elementos de Red. En un principio, las labores se centraran en la
implementacién de sistemas de manipulacion y andlisis de esos datos. La
herramienta disefiada también constituye un avance en este punto (Ventajas
en AyB).

Como una segunda fase se plantea la incorporacion de procesos
automaticos, que valiéndose del Hw y del Sw adecuado, podrian integrarse a
los sistemas ya implementados (trabajando segun lo propuesto por TMN) y
asi dar “vida” a la gestién automatica de la Red HFC. (Ventajas en Ay B)

V. Conjunto de funciones de politica de gestion del trafico de la red.

Las actividades incluidas en este item son inevitablemente funciones de una
TMN. Cuando ya se tengan implementados procesos de gestion automatica
y éstos se ejecuten bajo el modelo Gestor — Agente, la situacion del trafico en
un momento dado puede ser comunicada al operador directamente por un
elemento de Red o facilitada al operador por un gestor que recoja la
informacién de la situacibn de uno o mas elementos de Red. No hay que
olvidar que teniendo el caso de la CMTS, que ya tiene implementado este
modelo y cuenta con un sistema de gestién, se debe pensar en sistemas
incrementales que se puedan integrar facilmente a los sistemas ya utilizados.
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Todas las mejoras en este sentido se hacen vélidas para la gestion del
servicio de Internet, ya que es éste el que requiere analisis en la gestion de
tréfico. (Ventajas en Ay B)

VI. Conjunto de funciones de informe de auditoria (En elementos de Red).

Se formulan tareas de comunicacion de la informacion de control disponible
en los elementos de Red. Algunos elementos poseen la capacidad de
monitoreo y envio de sefales para labores de gestion, como el caso del
cablem6dem y la CMTS. Algunos de ellos, como el es el caso de los nodos
Opticos y los amplificadores, traen un modulo hw que proporciona esa clase
de funcionalidad pero son componentes que EMTEL no se ha adquirido aun.
La planeacion de gestion propone a estos elementos como imprescindible
para la incorporacion de gestion automatica de la Red. (Ventajas en Ay B)

VII. Conjunto de funciones sobre recomendaciones para la mejora de la calidad del
funcionamiento

Aqui se recomiendan labores de planeacion como tal. Este conjunto sustenta
la formulacibn de medidas recomendadas (a saber, cambios de
procedimiento, aumento o redistribucion del capital o del trabajo, etc.) para
mejorar la calidad en el futuro, en funcién de los avances que evidencien las
mediciones de la calidad de funcionamiento. (Ventaja en A).

6.2 AREA 2: GESTION DE AVERIAS

6.2.1 Marco de gestion, Area de Averias (Ver Tabla 6-2)

gestion de la calidad de

. ) GE GR GS Prioritario Critico
funcionamiento

Conjunto de funciones de
evaluacion de la fiabilidad,
disponibilidad y supervivencia.

<
2

Conjunto de funciones de

politica de alarmas y de analisis \
de eventos de averia de red. ' '
lll.  Conjunto de funciones en N
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situaciones de alarmas.

IV.  Conjunto de funciones de
control de fichero-registro®
cronoldgico. ‘

|2

V. Conjunto de funciones de
verificacion de parametros y
conectividad. ‘

[

VI.  Conjunto de funciones de
localizacion de averias de la
red y de elementos de red. '

|2

VIl.  Conjunto de funciones de
gestion  del proceso de V
reparacion.

VIIl.  Conjunto de funciones de
reparaciéon de averias de \ \
elementos de red. '

IX. Conjunto de funciones de
administracién de registros de V V
anomalias. '

Tabla 6-2 Marco de gestion, Area de Averias

6.2.2 Recomendaciones para el mejoramiento de la gestion (Area 2)

I. Conjunto de funciones de evaluacion de la fiabilidad, disponibilidad vy
supervivencia.

e Se proponen tareas de fijacion de la frecuencia y duracién de las
interrupciones de la red durante un periodo de tiempo especificado. Estas se
tienen que fijar de acuerdo con los acuerdos de servicio, y tratando de
garantizar la mejor disponibilidad. (Ventajas en Ay C)

e Elaboracion de un registro de notificaciones de interrupciones. En el informe
se podra incluir el tipo de servicio afectado, el nimero de clientes
perjudicados, y el momento en que comenz6 y terminé la interrupcién.
(Ventajasen Ay C)

e En una fase posterior, esta clase de registros pueden servir para analisis
automaticos que incluyan estadisticas sobre interrupciones de servicio por
nodos y durante periodos de tiempo especificados. (Ventajas en Ay B)

33 La recomendacion M.3400 utiliza el término “fichero-registro” cronolégico, palabra que aqui se
prefiere usar como “historial” para el reporte cronolégico en si.
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Il. Conjunto de funciones de politica de alarmas y de andlisis de eventos de averia
de red.

e Una vez establecidas las metas de la calidad de funcionamiento, se debe
proponer el andlisis de alarmas. Se sugiere la formulacion de cuadros en
donde se incluya una clasificacion por dominios de alarmas (Administrativas y
Operativas) y en donde a su vez se puedan observar por categorias el
despliegue de las posibles alarmas de todos los elementos de red
(sectorizados por nodos, segun los requerimientos de cada ubicacion).
También se proponen cuadros a nivel de la red en los que se definen las
condiciones de anulacién de una sefial de alarma y el nivel de gravedad que
se ha de asignar a unas condiciones de alarma especificas. (Ventajas en Ay
B)

lll. Conjunto de funciones en situaciones de alarmas.

e De acuerdo con las politicas establecidas, se deben garantizar
procedimientos que procesen el sefialamiento de alarmas (sus situaciones y
transiciones relativas), el reporte y el resumen de aquellas vigentes, los
criterios especificos a nivel de Hw en los elementos de Red, y la indicacion de
alarmas (visuales y/o audibles). Para cada uno de los procesos anteriormente
mencionados, la recomendacion M.3400 propone un Modelo Funcional
General con todos los pasos y los aspectos que se deben tener en cuenta
para implementar este conjunto de funciones. (Ventajasen Ay B)

IV. Conjunto de funciones de control de fichero-registro cronolégico

e Aqui se propone el control y mejoramiento del historial de gestion que se
implementa en la herramienta desarrollada. TMN propone procedimientos que
controlan el registro y la recuperacion de datos sobre el historial de alarmas
de un NE. Las caracteristicas de este conjunto de funciones son, entre otras
(Ventajas en Ay B):

1. La definiciébn de un mecanismo de control de historiales flexible que
permita la seleccion de las alarmas que han de ser registradas por el
sistema de gestién en un determinado historial.

2. La capacidad de modificar los criterios empleados en el registro de
alarmas.

3. La capacidad de determinar si las caracteristicas de registro fueron
modificadas o si se han perdido los registros de alarma.

4. La especificacion de un mecanismo de control del tiempo de duracion
del registro, por ejemplo mediante la suspension y la reanudacion del
registro.

5. La capacidad de recuperar los registros de alarma del fichero-registro
cronolégico.

6. La capacidad de crear y suprimir historiales®.

34 Obsérvese que estas caracteristicas no incluyen la opcion de eliminar los registros de alarma de
un historial. De esta manera se asegura el mantenimiento de una pista de verificacion completa de
informes de alarma.
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En la recomendacion M.3400 se formula el Modelo Funcional General con
todos los requisitos de gestion relevantes para este apartado.

V. Conjunto de funciones de verificacion de parametros y conectividad.

Este conjunto sustenta los procesos de verificacion y conectividad de la Red.
Para el caso en particular, como ya se tienen implementados ciclos de
comprobaciones de funcionamiento en la Red, se propone que una nueva
incorporacion de gestion se haga mediante la automatizacién de procesos.
En este evento, el conjunto de funciones incluiria las peticiones de
verificacién y acceso a bases de datos de otras funciones para comprobar las
transconexiones y los pardmetros de puntos de terminacién coherentes con
las caracteristicas del servicio. (Ventajas en Ay B)

Por ejemplo, para el caso del servicio de Internet se tendrian que hacer
verificaciones de entrada y salida de sefial en NOT’s, amplificadores y TAP’s,
tanto en el canal ascendente como en el descendente. Es importante
recordar que para que la implantacién de un sistema automatico sea factible,
los moédulos (Hw y Sw) de gestibn de los amplificadores y NOT’s son
requeridos. Ahora bien, como la premisa es abarcar toda la red, también se
haria necesario el montaje de replicadores de eco al final de cada ramal, y
asi contar con todo el soporte Hw requerido para comenzar a concebir e
implementar las labores de automatizacion. (Ventajas en A, By C)

VI. Conjunto de funciones de localizacion de averias de la red y de elementos de

red.

Este conjunto sustenta las labores de notificacibn de que se encontré la
causa raiz de una averia. Para seguir con el planeamiento de automatizacion
en este punto, se propone la implementacién de un sistema que abarque los
aspectos mas importantes que respecto a éste conjunto de funciones
propone el Modelo Funcional General de la recomendacion M.3400. Este
modelo se basa en el esquema Gestor — Agente y como un siguiente paso se
podria proyectar por ejemplo, la implementacion de un sistema de “Tiquetes
de anomalia”. (Ventajasen A, By C)

VII. Conjunto de funciones de gestién del proceso de reparacion.

Para este grupo de funciones, se propone una revisién y mejoramiento de los
procesos de reparacion, incluida la informacion sobre los niveles de personal,
las unidades de trabajo, los costos, el tiempo de reparacion, la planificacion
eficiente y la eficacia. Sistemas de gestién sobre ésta clase de informacion
contribuirian en un avance de impacto evidente en esta area. (Ventajas en A,
ByC)

Para la incorporacion de gestién de otros puntos importantes en éste frente
no se pueden olvidar las funciones de acuerdo de reparacion con el cliente, la
selecciébn de una serie de pruebas especificas, el establecimiento y
estandarizacion de informes de resultados, entre otros. (Ventajas en Ay B)
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Conjunto de funciones de reparacion de averias de elementos de red

Este punto incluye la revision y mejoramiento de las estrategias de reparacion
de fallas de la Red. Si de acuerdo con el estudio y las estrategias definidas se
opta por la reparacion automatica, éste conjunto de funciones gestiona
unidades redundantes (de auxilio inmediato) o aisla una unidad averiada,
informa sobre los procesos de restablecimiento automético efectuados dentro
de un NE o grupos de NE que trabajan conjuntamente, y si es del caso
elabora un informe de un restablecimiento satisfactorio o de un intento de
restablecimiento no satisfactorio. (Ventajasen A, By C)

Conjunto de funciones de administracion de registros de anomalias.

Se debe recordar que en los historiales de gestién expuestos, debe quedar el
registro de toda incursion hecha a nivel de red y/o de elemento de red, tanto
los creados por personal interno, como los ocasionados por el andlisis de
alarmas o la supervision de la calidad de funcionamiento automaticos (lo
anterior también podria incorporarse posteriormente al sistema de tiquetes de
anomalias). (Ventajasen Ay B)

6.3 AREA 3: GESTION DE LA CONFIGURACION

6.3.1 Marco de gestion, Area de Configuracion (Ver Tabla 6-3)

gestion de la calidad de
funcionamiento

GE GN Prioritario | Critico

Conjunto de funciones de
gestion de la planificacién
y del proceso de ingenieria

v J

Conjunto de funciones de
gestion de la configuraciéon
de los servicios. '

Conjunto de funciones de
administracion de soporte
l6gico '

. Conjunto de funciones de @‘
provision. O

L2 12 |2 |2 %
L2 12 |2 | 2| %

Conjunto de funciones de

gestion de  inventario v N

asignable.

Tabla 6-3 Marco de gestion, Area de Configuracion
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6.3.2 Recomendaciones para el mejoramiento de la gestion (Area 3)

I. Conjunto de funciones de gestion de la planificacion y del proceso de ingenieria

El grupo planificacion e ingenieria de la red se refiere a las funciones
asociadas con la determinacion de la necesidad de aumento de capacidad y
la introduccién de nuevas tecnologias. Esto implica la evaluacién de planes
alternativos y la ejecuciéon de los planes elegidos. EI mejoramiento de ésta
area en términos de gestion de red, implica la ejecucion de muchas funciones
que aqui solo se mencionaran. Segun la Recomendacion M.3400, en este
grupo se incluyen: (Ventajas en A, B, Cy D)

1.

N o ok~ wDdh

Funciones de politica sobre tecnologia y proveedores.

Funciones de definicion de los limites zona.

Funciones de planificacién de infraestructuras.

Funciones de gestién de la planificacién y del proceso de ingenieria.
Funciones de prevision de la demanda.

Funciones de disefio de infraestructura de red.

Funciones de disefio de infraestructura de acceso.

Il. Conjunto de funciones de gestion de la configuracién de los servicios.

Las tareas de gestibn que aqui se proponen dividen en dos fases
importantes. La primera de ellas se propone el planeamiento de la
configuracién de los servicios de Internet y de televisién. Esto incluira:
(Ventajasen A, B, CyD)

1.

N o o b~ Db

Funciones de planificacion de servicios.

Funciones de definicion de caracteristicas de servicios.
Funciones de identificacion del cliente.

Funciones de identificacion de las necesidades del cliente.
Funciones de planificacion del servicio al cliente.

Funciones de definicion de caracteristicas del servicio al cliente.

Funciones de propuesta de solucion.

Las labores de mercadeo, procesos de ventas y demas funciones afines no
se incluyen en éste analisis debido a que en la empresa en estudio, el
desarrollo estas funciones no competen al area operativa salvo en un nivel
de orientacion en la toma de decisiones.
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e La segunda fase se resume en coordinar y supervisar el proceso de
instalacion, la entrega de materiales y coordinar a los contratantes. (Ventajas
enA,ByC)

Ill. Conjunto de funciones de administracion de soporte I6gico

e Las funciones de gestibn que aqui se proponen tienen como premisa la
integracion de procesos, de modo que resulta de mucha importancia la
aceptacion de programas de los proveedores (los programas pueden incluir
aplicaciones, sistemas operativos y soporte logico intermedio). Sustenta
ademas la administracion de versiones de programas genéricos. (Ventajas en
AyB)

IV. Conjunto de funciones de provision.

e La provisién consiste en el conjunto de procedimientos necesarios para poner
en servicio un equipo, sin contar la instalacion. En este punto se plantea la
ejecucion de tareas de gestion que involucren la atencion a la peticion del
servicio, la seleccién y asignacion de recursos de red, el conjunto de
funciones de gestion de conexion de red y las funciones de politica de gestién
del material de inventario. (Ventajasen A,By C)

TMN propone varios Modelos funcionales para que se tengan en cuenta en
el desarrollo de las tareas de este grupo de funciones de gestion y estos se
especifican en la Recomendacién M.3400.

V. Conjunto de funciones de gestién de inventario asignable.

e Este conjunto de funciones hace parte de las funciones de provision, pero
aqui se resalta por separado, ya que la herramienta propuesta constituye un
avance significativo en este aspecto. Las labores encaminadas al
mejoramiento de éste avance deben garantizar el acceso a la informacion
referente a recursos de elementos clasificados por servicios y que estan
disponibles para asignacién. También deben supervisar niveles de utilizacion
de recursos y enviar notificaciones automaticas cuando la utilizaciéon supera
umbrales. Ademas podria responder a pedidos de informacion sobre
utilizacién y si es del caso, efectuar pedidos de inventario de manera
automatica. (Ventajas en Ay B)



6.4 AREA 4. GESTION DE LA CONTABILIDAD

6.4.1 Marco de gestion, Area de Contabilidad (Ver Tabla 6-4)
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gestiéon de la calidad de

funcionamiento

GE

GR

Prioritario

Critico

Conjunto de funciones de
planificacién y gestion del
proceso de medicién de la
utilizacion.

"z
7z

Conjunto de funciones de
gestion de tarificacion y
fijacion de precios.

Conjunto de funciones de
planificacién del proceso
de facturacion.

2 P

. Conjunto de funciones de

confeccion de facturas.

Conjunto de funciones de
recursos humanos.

V1.

Conjunto de funciones de
recepcion de pagos.

VIL.

Conjunto de funciones de
respuestas a consultas.

< | 2| <2 | <

VIIl.Conjunto de funciones de

administracion de cuentas
de clientes.

IX.

Conjunto de funciones de
planeacion de
presupuesto.

X.

Conjunto de funciones de
auditoria.

XI.

Conjunto de funciones de
gestion del efectivo.

XII.

Conjunto de funciones de
ampliacion del capital.

XIll.Conjunto de funciones de

reduccion de costos.

XIV. Conjunto de funciones de

analisis de la rentabilidad.

XV. Conjunto de funciones de

informacion financiera.

2l 2l P2l 2 2l P2 PR 2 2 P Pl P P

< | 2| 2| <2 | <
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XVI. Conjunto de funciones de
analisis de la cobertura de
riesgos.

[

XVII. Conjunto de funciones de

acceso a informacién de N
estado en elementos de | g
red.

XVIlI.Conjunto de funciones de J
inversiones.

XIX. Conjunto de funciones de
gestion de activos.

XX. Conjunto de funciones de
seguimiento del pasivo.

Tabla 6-4 Marco de gestion, Area de Contabilidad

6.4.2 Recomendaciones para el mejoramiento de la gestion (Area 4)

Como se mencion6 en la parte introductoria de este capitulo, en ésta area hay algunos
grupos de funciones que no se desglosan en forma detallada como tareas de gestion, ya
gue en el caso de estudio (y asi en la mayoria de empresas equivalentes), el area
comercial y de mercadeo funciona como un modulo aparte que se especializa en analizar
y ejecutar este tipo de funciones. Como esto no quiere decir que se encuentran por fuera
del marco, se ha decidido mencionarlas.

I Conjunto de funciones de planificaciéon y gestion del proceso de medicion de la
utilizacion.

e Este conjunto soportara los procesos y sistemas con los cuales se mejora la
medicion precisa y eficaz de la utilizacion del servicio de Internet, y si asi se
determina, también el de televisién. Aqui se deben tener en cuenta la gestién
de procesos y sistemas con los cuales se asegura una medicion precisa y
eficaz de la utilizacion de estos servicios y asi posibilitar informes de gestion
gque sirvan como soporte para la toma de decisiones en el &rea comercial.
(Ventajas en A, B, Cy D)

Otro grupo de funciones importantes en este marco y cuya planeacion es parte del equipo
comercial en concertacidén con el area operativa, son las que atafien principalmente a los
intereses especificos de la empresa, las cuales podran servir de base para otras
funciones gue tomen este analisis como punto de partida para la incorporacion de nuevos
procesos de gestion. Estas son:

II.  Conjunto de funciones de gestién de tarificacién y fijacion de precios. (Ventajas Ay
D)

Ill.  Conjunto de funciones de planificacién del proceso de facturacion. (Ventajas A y
D)



V.
V.
V1.
VILI.
VIILI.

IX.
X.
XI.
XII.
XIII.
XIV.
XV.
XVI.
XVIL.

XVIII.

XIX.
XX.
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Conjunto de funciones de confeccion de facturas. (Ventajas en Ay D)

Conjunto de funciones de recursos humanos. (Ventajas en Ay D)

Conjunto de funciones de recepcion de pagos. (Ventajas en Ay D)

Conjunto de funciones de respuestas a consultas. (Ventajas en Ay D)

Conjunto de funciones de administracion de cuentas de clientes. (Ventajas en Ay
D)

Conjunto de funciones de planeacion de presupuesto. (Ventajas en Ay D)
Conjunto de funciones de auditoria. (Ventajas en Ay D)

Conjunto de funciones de gestion del efectivo. (Ventajas en A y D)

Conjunto de funciones de ampliacion del capital. (Ventajas en Ay D)

Conjunto de funciones de reduccion de costos. (Ventajas en Ay D)

Conjunto de funciones de andlisis de la rentabilidad. (Ventajas en Ay D)

Conjunto de funciones de funciones de informacion financiera. (Ventajas en A 'y D)
Conjunto de funciones de andlisis de la cobertura de riesgos. (Ventajas en Ay D)
Conjunto de funciones de acceso a informacion de estado en elementos de red.
(Ventajas en Ay D)

Conjunto de funciones de inversiones. (Ventajas en Ay D)

Conjunto de funciones de gestién de activos. (Ventajas en Ay D)

Conjunto de funciones de seguimiento del pasivo. (Ventajas en Ay D)

6.5 AREA 5: GESTION DE LA SEGURIDAD

6.5.1 Marco de gestion, Area de Seguridad (Ver Tabla 6-5)

gestion de la calidad de

GE GN Prioritario | Critico

funcionamiento

I. Conjunto de funciones
prevencion y deteccion.

v v

II. Conjunto de funciones de
contenencia y
recuperacion.

J J

lll. Conjunto de funciones de
la administracion de la
seguridad.

2| 2| 2
ZRN 2N e
ZN 2N ZR

v J

Tabla 6-5 Marco de gestion, Area de Seguridad

6.5.2 Recomendaciones para el mejoramiento de la gestion (Area 5)

I.  Conjunto de funciones prevencién y deteccion.
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Aqui se formulan actividades que buscan evitar cualquier clase de incursion invasiva o
perjudicial en cualquiera de las capas de la arquitectura l6gica. Como pautas importantes,
las actividades tendran en cuenta:

Evaluacion y mejoramiento de procesos de seguridad en las instalaciones
fisicas y la infraestructura de la red externa, segun las medidas determinadas
por la empresa. (Ventajas en Ay B)

Evaluacion y mejoramiento de los procesos de vigilancia y prevencion del
robo de los servicios de television e Internet. Aunque para el caso de
television es un poco mas dificil, para el servicio de Internet es posible
configurar (de acuerdo a perfiles de usuario) filtros de seguridad, medicion
estricta del uso de servicio y alarmas en los respectivos programas
propietarios, sobre todo a nivel de cabecera de red. Por ejemplo, cuidar que
el DHCP no asigne direcciones IP a MAC no registradas, y asi evitar el robo
del servicio. (Ventajas en A, By C)

Evaluacion y mejoramiento de los procesos de verificacion e intrusion del
soporte l6gico (programas, documentos, etc.), apoyandose en nuevas
medidas de cribado y mediante la utilizacién de herramientas mas seguras.
(Ventajasen A, By C)

Implementacién de alarmas de seguridad en las 3 clases de procesos
anteriormente mencionados. (Ventajasen Ay B)

II. Conjunto de funciones de contenencia y recuperacion.

Se proponen planificacion y gestién de accion inmediata ante algun siniestro,
como desastre natural o robo del servicio. (Ventajasen Ay B)

Se proponen tareas que designen las acciones por robo del servicio, las
acciones de recuperacion tras una intrusion, los procesos de corte de
conexiones externas (cuando se haga necesario) y la planificacion de
recuperacion tras un desastre. (Ventajasen A, B, Cy D)

Ill. Conjunto de funciones de la administracién de la seguridad.

Estas incluyen las tareas que soportan (Ventajas en A, B, C y D):

Funciones de gestion de dispositivos de seguridad.
Funciones de analisis de alarmas de seguridad.

Funciones de evaluacion de la integridad de los datos empresariales.

R A

Funciones de gestién de alarmas de seguridad de elemento(s) de red.

Finalmente, la propuesta del Marco de gestidon asegura los frentes principales y propone
las tareas mas importantes que se deben tener en cuenta para incorporar nuevos
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procesos de gestion en un contexto empresarial especifico (en nuestro caso EMTEL S.A.
E.S.P.) para servicios de telecomunicaciones soportados en una red HFC.

El Marco se puede visualizar d manera general mediante la figura 6.1. Todos los
procedimientos de gestion propuestos son clasificados en las 5 areas funcionales de
TMN. Estas tareas involucran cambios y mejoras a nivel de elementos de red, red,
servicios y negocios (de ahi que la representacion piramidal identifica la Arquitectura
Légica Estratificada), y estan encaminadas a la consecucion de un objetivo: La gestion
integrada de Redes y servicios, y de la mano a ella, todas las ventajas competitivas que
se obtienen gracias a una mejora efectiva en los procesos de gestion.

®
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DE GESTION
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Figura 6-1 Marco parala gestion de Nuevas Implementaciones de gestion
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacion se especifican las conclusiones y recomendaciones fruto del desarrollo del

proyecto.

7.1 CONCLUSIONES DEL TRABAJO EN Si

Como resultado de esta investigacion se formula un esquema para abordar
las tareas de diagnéstico, que incluye no solo el analisis de todos los frentes
de gestion (o Areas funcionales), sino que también tuvo en cuenta un analisis
por capas (arquitectura légica estratificada), y cuya diferenciacién hace
posible la facil visualizacion de las funciones de soporte a operaciones de
gestién, segun lo definido por TMN.

En el desarrollo del diagnéstico se encontraron las areas y las funciones de
gestion de red méas importantes en las cuales existen falencias de gestion y
constituyen un gran riesgo para el correcto desempefno de la red y, por
consecuencia los servicios que soporta. El andlisis detallado y el resultado
obtenido dentro de cada area de gestion constituye un punto de partida
importante para la identificacion de problemas y la planeacion de
incorporacion de tareas de gestion tanto para nuestro caso de estudio, como
para empresas con arquitecturas de red analogas, en los que servicios como
television o Internet de banda ancha se encuentran todavia en crecimiento.

Diferentes tipos de tecnologias pueden integrarse a la gestion, constituyendo
una combinacion poderosa en donde se combinan potencialidades e
informacioén afines y complementarias.

Es importante tener en cuenta que una vez identificadas las 4reas de mejora,
una inversién en la automatizacién de los procesos siempre resulta una gran
decision ya que la capacidad productiva se ve favorecida, cada vez se
necesita una menor fuerza de trabajo en las operaciones de mantenimiento,
hay ahorro en costos de reparaciébn y repuestos, y todo esto redunda
finalmente en el aventajamiento financiero y en la satisfaccion del usuario
final.

Siempre es necesaria la gestion en una red, su implementacion debe ser
orientada al tipo de servicios que se presta con esta, y a la cantidad de
informacién que se debe analizar, por eso se hace necesario tener una
herramienta desarrollada a la medida, y esta se puede conseguir sin
necesidad de software sofisticado y costoso.

Se formula un Marco de gestion que define los procedimientos a considerar
para las nuevas implementaciones de gestion, teniendo en cuenta el contexto
especifico de la red HFC una empresa en particular, pero que puede servir
como un ejemplo para la planeacién de gestién en empresas semejantes.
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7.2 CONCLUSIONES POR LA “HERRAMIENTA GRAFICA DE SOPORTE PARA LA
GESTION DE LA RED HFC DE EMTEL S.A. E.S.P.”

e La herramienta permite administrar la informacion béasica del inventario
técnico operativo de la red HFC de EMTEL S.A. E.S.P, lo que contribuy6
significativamente a las labores de operacion dentro de la cabecera, evitando
la consignacion manual del control de inventario y las érdenes de los mismos.

e La herramienta permite la ubicacion gréfica de los elementos, via Web. Esto
favorecié el primer registro de datos de configuracion con soporte en los
planos de la red sobre la sobre la ciudad de Popayan, y la facil accesibilidad
del sistema.

e La herramienta cumplié con los requisitos que se plantearon en el acta de
requerimientos firmada dentro del convenio. De la misma manera, su disefio
modular permite dejar la puerta abierta para incorporar nuevas
implementaciones de gestion, y convertirse en una plataforma de gestiéon
integrada.

e La herramienta desarrollada, aporta herramientas Utiles para el desempefio
del trabajo en cabecera.

e La herramienta por medio de sus funciones especificas, tales como, “Obtener
SP”, "Razoneros” y “Reportes”, tanto de elementos de red, como de inventario
asignable, entre otros, apoya notablemente los procesos de Operacion y
gestion en la cabecera de la red HFC de EMTEL.

7.3 CONCLUSIONES DE LAS TECNOLOGIAS TRABAJADAS

e EI RUP permitié desarrollar un buen disefio de la aplicacion, permitiendo la
modularidad y clara informacién para futuras implementaciones.

e El lenguaje de programaciéon JAVA, permiti6 cumplir a cabalidad los
requerimientos logicos de la aplicacion, y ademas permitio la portabilidad de
la aplicacién en diferentes plataformas.

e La base de datos cumplié con su funcionalidad, ademas de también brindar
portabilidad entre distintas plataformas.

¢ El lenguaje SVG permitié generar la interaccion con los mapas digitales y la
base de datos, y su despliegue via Web.

e Las tecnologias en conjunto fueron una buena y econémica solucion para los
requerimientos, pero se debe anotar que el tratamiento de visualizacién de un
mapa digital, entre mas grande sea, es mas demorado, e incomodo para ser
soportado por una aplicacion Web.
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7.4 CONCLUSIONES DE TRABAJAR CON UNA EMPRESA (CASO REAL)

e La experiencia resulta particularmente enriquecedora ya que normalmente
desde el &mbito académico, se tiene muy poco contacto con las necesidades
y el rigor que se maneja en los &mbitos empresariales, y qué mejor que tener
un contacto real en el dltimo segmento de la formacion profesional como
ingeniero.

e Las labores de definicion, acuerdo y puesta en marcha de un proyecto en
conjunto, demandan un compromiso serio de las partes implicadas. Cuando
el compromiso no es efectivo o el didlogo no se puede posibilitar, las labores
planeadas se ven interrumpidas y el mismo rumbo del trabajo puede verse
comprometido.

e Es muy importante llevar una consignacién por escrito de todo lo acordado en
las reuniones de las partes. El registro de Actas con fechas concretas en
donde se acuerdan compromisos, garantiza el efectivo desarrollo del
proyecto.

e EIl andlisis y los productos fruto de la investigacion del trabajo de grado,
constituyen un impacto evidente en el entorno mas préximo, ya que favorecen
los procesos que como profesionales estamos destinados a mejorar.

e Los lazos universidad — empresa, son un vinculo sinérgico que permite por un
lado el avance y la comprobacion efectiva de los procesos de investigacion
académica (beneficio de la universidad), y por otro el desarrollo acelerado y a
bajo costo en la eficiencia de los procesos empresariales (beneficio de la
empresa).

7.5 RECOMENDACIONES

e La implementacion de gestion y la propuesta del marco dan el punto de
partida para la incorporacion de nuevos procesos de gestion. Se espera que
se continlen los esfuerzos para continuar con la labor de gestién con miras
hacia la gestion Integrada, y hacer de la herramienta desarrollada una
plataforma de este tipo.

e Se invita a sugerir proyectos de grado en convenio con empresas.

e Siempre es mejor esforzarse por hacer pactos y acuerdos de forma escrita y
firmados por las partes en todas las fases de la construccién de la solucion,
en especial en la captura de requerimientos.
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