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Backbone

Business Intelligence

Congestion

Dashboards

DWDM

Interfaz

LAN

GLOSARIO

Término se usa para describir grandes redes que se

interconectan entre ellas.

Habilidad para transformar los datos en informacion, y

la informacidon en conocimiento.

Fendmeno que se produce cuando se le ofrece a la

red mas trafico del que puede soportar.

Se refiere a un documento o pantalla en el que se
reflejan, mediante una representacion grafica, las
principales métricas que intervienen en la consecucion

de los objetivos de una estrategia.

Dense Wavelength division multiplexing. Es la
tecnologia utilizada para realizar el multiplexado por

division de longitudes de onda en forma densa.

La conexion fisica y funcional que se establece entre
dos aparatos, dispositivos 0 sistemas que funcionan

independientemente uno del otro.

Local area network. Se le denomina asi a una red que

tiene alcance local.



NMS

OADM

OTN

Red de transporte

SNMP

Troncal

WAN

WDM

Network Management System. Son Sistemas que

permiten gestionar y administrar una red.

Optical Add Drop Multiplexer. Se refiere a un equipo
de telecomunicaciones utilizado para agregar o
desagregar canales Opticos a un sistema.

Optical Transport Network. Se debe entender como
OTN todas las redes que utilicen un medio 6ptico

como transporte.

Es la red que permite transportar informacion de una
0 varias personas desde un punto a otro u otros puntos

de forma bidireccional o unidireccional.

Simple Network Management Protocol. Es el protocolo
de red mas utilizado para el monitoreo de una red de

telecomunicaciones.

Es la parte de una infraestructura de red que

interconecta diferentes redes.

Wide Area Network. Se le denomina asi a una red que

tiene un alcance amplio.

Wavelength Division Multiplexing. Es la técnica de

multiplexacion por division de longitudes de onda.



xXWDM X Wavelength Division Multiplexing. Es la familia de
tecnologias que utilizan cualquier tipo de multiplexado

por divisién de longitudes de onda.
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RESUMEN

En el presente trabajo de graduacion se realiza el disefio y desarrollo de
una plataforma, basada en business intelligence, para la identificacion de puntos
de congestion en una red de transporte de telecomunicaciones. Haciendo uso de
Microsoft Power Bl y extrayendo la informacion de una base de datos sélida
desde CA performance management, se puede construir una herramienta
poderosa para tomar decisiones clave e impulsar el crecimiento de la red de un

proveedor de servicios de telecomunicaciones.

Al inicio se presentan brevemente las problematicas actuales que presentan
las empresas de telecomunicaciones. Se hace referencia al problema latente de

puntos de congestidn en las redes que se busca monitorear constantemente.

Se explican las diversas topologias de red y la forma en que los puntos de
congestion las puede afectar, ya que, sin importar el disefio, cualquier red de
transporte de telecomunicaciones es susceptible a la problematica de los puntos

de congestiéon de red.

Por ultimo, se generan los dashboards que pueden ser personalizados en
torno al giro del negocio del sector de telecomunicaciones deseado. Se podran
tomar diversas variables como localizacion, tipo de nodo, tipo de trafico, entre
otras, para dar prioridad a la presentacion de la informacién. En los resultados se
visualizara la informacion que permitira realizar un crecimiento progresivo,

ordenado y escalonado de la red para subsanar los puntos de congestion.

Xl
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1. INTRODUCCION

Durante los ultimos afios se ha percibido un considerable incremento del
trafico de servicios de datos e internet que necesitan los usuarios. Cada vez las
aplicaciones necesitan anchos de bandas mayores para funcionar
correctamente. Esto es algo que no se puede invertir y que seguird

incrementando con el pasar del tiempo.

Las empresas de telecomunicaciones poseen redes de transporte que son
las encargadas de trasladar los datos de un punto a otro, y puede ser a nivel
metropolitano, departamental, nacional, regional, continental o mundial. Para que
los datos sean movilizados desde su punto origen al destino, deben hacer transito
por muchas interfaces de equipos de comunicaciones que deben tener el ancho
de banda suficiente disponible para que no se generen pérdidas por interfaces

saturadas.

El problema se aborda desde un punto de vista practico a través de la
generacion de una base de datos que sera creada por un sistema de monitoreo
robusto y funcional. Luego se importaran los datos y seran trasladados a una
plataforma que, por medio de varios filtros, graficas y esquemas, brindara la
informacion de interés al administrador de la red para que pueda tomar
decisiones y se puedan implementar planes de accién de mejoramiento de la red

en cuestion.

En la actualidad no existen herramientas simples que muestren el trafico
que es desagregado para clientes de un equipo, nodo o region en una red. El

contar con este dato, puede generar mucha informacion para la planificacion y



mejoramiento de la red. Este es el enfoque innovador que se propone para la

solucion de la plataforma a desarrollar.

Se realiza un andlisis de la red para dimensionar el tamafio de esta. Se toma
un inventario de todos los equipos y sus interfaces que conforman la red de
transporte. Se brinda un diagnéstico prematuro del estado de la red y de las

interfaces que se encuentran con alto consumo de tréfico.



2.  ANTECEDENTES

En la actualidad existen muchas herramientas de monitoreo que permiten,
de forma facil y r4pida, obtener datos estadisticos del comportamiento de una
red. Sin embargo, ninguna es capaz de responder la siguiente interrogante:
¢,Cuanto tréfico hace transito y cuanto trafico se desagrega en determinado

equipo?

Dado que la respuesta a esta interrogante puede servir para muchas
labores de planeacién y mantenimiento de una red, es muy interesante
desarrollar una plataforma que ademas de responder dicha interrogante, pueda
proveer informacion sobre el estado de la red por sectores o0 regiones

propiamente definidas segun la conveniencia del administrador de red.

El presente trabajo esta orientado a facilitar la supervision, monitoreo y
analisis de todas esas interfaces y equipos que conforman una red de
telecomunicaciones con el propésito de conservar niveles adecuados de
utilizacién a través del tratamiento, atencion y prevenciéon de los sitios de

congestién en una red.

Muchos autores concuerdan en que la mejor forma para prevenir los puntos
de congestion de trafico en una red de telecomunicaciones es que desde la etapa
de disefio la red sea concebida con un buen margen de escalabilidad. Como lo
menciona Barreto (2008) en su trabajo titulado Congestion en las redes de datos,
en que concluye que existen algunas técnicas, por ejemplo, las del bucle abierto,

a las que se les denomina soluciones pasivas.



Barreto (2008) explica que una de las formas de evitar problemas de
congestion en las redes de datos es tomando en cuenta las variables de disefio
de mayor importancia al momento de disefiar la red, de esta forma se minimizaran
grandemente los problemas de congestidén. Sin embargo, lo anterior se aleja de
la realidad cuando el presupuesto que se tiene para disefiar una red no es

suficientemente amplio como para disefiar con gran margen de escalabilidad.

Por lo anterior, muchas redes van creciendo conforme los clientes del
operador lo van demandando en el transcurso del tiempo. Debido a este
crecimiento muy poco predecible es necesario realizar planes de ampliacién de

la red que se puedan adecuar a los presupuestos que se disponen.

Flores (2001) indica que es importante observar que una red de transporte
es una red muy dinamica debido a la evolucion tan acelerada de los productos
de telecomunicaciones y la comercializacion de estos sumado a la demanda de
clientes exigentes ha dado lugar, a buscar el conjunto de soluciones, andlisis e
ideas que trajeran como consecuencia un incremento en la calidad de los

servicios que se les brindan a los suscriptores.

Alonso (2006) sostiene que las redes de telecomunicaciones generan
grandes cantidades de datos operacionales que incluyen datos de alarmas y
fallas en varios niveles de detalle, asi como detalles del trafico y estadisticas de
utilizacion. Estos datos pueden ser facilmente recolectados por gestores de
monitoreo para construir tendencias del comportamiento de una red y en base a

ello realizar pronésticos de crecimiento.

Cuando existen puntos de congestion dentro de la red que son originados
por el alto consumo de los clientes, es inminente que la red debe ampliar su

capacidad para seguir funcionando.



Pallo (2004) sugiere que el uso de tecnologias de tipo XWDM permite a las
redes expandirse incrementando la capacidad de ancho de banda y transmisién
de informacién de la red existente. Permiten enviar diversos tipos de protocolos
(convenciones y reglas que regulan el proceso de intercambio de informacion de
un componente a otro en un sistema de comunicaciones) utilizando la red de
fibra, ya sea extendiendo la red actual o implementando una nueva. Este es un
escenario ampliamente utilizado para dar mas tiempo de vida a una red de fibra

Optica.

Corado, Calderon y Cano (2017) indican que la rapidez a la que se estan
desarrollando nuevas aplicaciones de redes convergentes se puede atribuir a la
acelerada expansion de Internet. Esta expansion generd una audiencia mas
amplia y una base de consumidores mas amplia, ya que se puede entregar
cualquier mensaje, producto o servicio. No hace falta decir que las redes deben
proporcionar servicios seguros, predecibles, medibles y garantizados. La
congestidon de una red se genera cuando la demanda de trafico o recursos de la

red excede la capacidad disponible para la que fue disefiada.

Para Lanchi (2020) otra opcion para incrementar la vida de una red, en lugar
de la multiplexacién, es aumentar la capacidad de las interfaces, pasando de 1
Gbps a 10 Gbps o de 10 Gbps a 40 Gbhps e inclusive de 40 Gbps a 100 Gbps.
Durante los ultimos afos los proveedores de servicios de telecomunicaciones
han crecido sustancialmente como producto de los nuevos servicios y
tecnologias. El aumento en la demanda de servicios ha conllevado a que los
enlaces de las redes metropolitanas del orden de 1 Gbps, sean migrados a
enlaces de 10 Gbps ocupando un canal optico por cada enlace; lo antes indicado
obliga al crecimiento consecuente de la capacidad de transporte del Core de la
red, es por eso que hace inminente la necesidad de desplegar redes de

telecomunicaciones con mayores capacidades de ancho de banda, que permitan



implementar enlaces de 100 Gbps y 400 Gbps entre equipos de conmutacion de
capa 2 y 3, lo cual es posible con el despliegue de redes DWDM que utilizan

canalizacion de 100 Gbps y 400 Gbps.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Contexto general

En la actualidad, existen muchas empresas de telecomunicaciones que
deben afrontar uno de los principales problemas del sector: los puntos de
congestidon de red. Sin embargo, no es facil determinar cuéles son las troncales
que presentan saturacion o que estan en riesgo de esto. La situacion se complica
aun mas mientras mas grande es la red de equipos que se desea analizar; ya
gue la cantidad de troncales a examinar aumentara proporcionalmente con el

namero de dispositivos en la red.

Las saturaciones de red son un inconveniente que, si no se solventa con
anticipacion, puede llegar a causar grandes problemas en la calidad de lared y
esto derivara en insatisfaccion hacia los clientes que hagan uso de la capacidad

de transporte de dichas troncales.

Lo anterior nos lleva a plantear las siguientes preguntas para validar el

estado de salud de una red de telecomunicaciones.

o ¢, Cudl es el ancho de banda utilizado de las interfaces troncales que

forman parte de la red de transporte de telecomunicaciones?

o ¢,Como se clasifican los equipos electrénicos activos de

telecomunicaciones que conforman la red de transporte y sus interfaces?



o ¢, Qué herramientas se utilizan para prevenir los puntos de congestion de

trafico en una red telecomunicaciones?

3.2. Descripcién del problema

Las saturaciones de red suelen presentarse en varios escenarios entre los

cuales se pueden mencionar.

o Cuando la red se encuentra subdimensionada con relaciéon a la cantidad
de trafico para la cual fue disefiada contra el trafico que en realidad esta

sobrellevando.

o En el momento en que la red presenta alguna falla o afectacion y el trafico
debe ser enrutado por vias alternas, pero éstas no tienen la capacidad
suficiente para soportarlo.

o Debido al aumento de los servicios, sumado a una mala planificacion del
crecimiento, se producen ampliaciones de tréafico de clientes de alto ancho

de banda que pueden llegar a saturar la red de telecomunicaciones.

3.3. Formulacion del problema

Debido a que las redes de telecomunicaciones necesitan un monitoreo
constante para garantizar un funcionamiento adecuado, se hace necesario
desarrollar herramientas que permitan identificar el tipo y cantidad de tréafico en

una red de transporte de comunicaciones para prevenir puntos de congestion.



3.3.1. Pregunta central

¢, Como se identifican los puntos de congestion y se analiza el incremento

de trafico en una red de transporte de telecomunicaciones?

3.3.2. Preguntas auxiliares

o ¢,Cudl es el ancho de banda utilizado de las interfaces troncales que

forman parte de la red de transporte de telecomunicaciones?

o ,Como se clasifican los equipos electronicos activos de

telecomunicaciones que conforman la red de transporte y sus interfaces?

o ¢, Qué herramientas se utilizan para prevenir los puntos de congestién de

trafico en una red telecomunicaciones?

3.4. Delimitacion del problema

Se realizara el desarrollo de una plataforma que se conectara con una base
de datos que cuenta con toda la informacion de los equipos e interfaces de una
red de transporte de 100 equipos y mas de 600 interfaces troncales
aproximadamente. Se elaborara una clasificacion del tipo de troncal segun su
ubicacion geografica y tipo de trafico haciendo uso de las descripciones
previamente recolectadas por la base de datos de un sistema de monitoreo. La
red se encuentra actualmente operativa a lo largo y ancho de toda la republica

de Guatemala.
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4.  JUSTIFICACION

La realizacion de la presente investigacion se justifica en la linea de
investigacion de telecomunicaciones, especificamente en el area de gestion y
monitoreo de redes. Debido a la alta importancia que tiene un adecuado proceso
de supervisidn en las redes de telecomunicaciones actuales, y que cada vez se
necesita mayor volatilidad y flexibilidad en las redes de transporte; es imperativo

el desarrollo de herramientas que faciliten el manejo de estas.

Considerando que los puntos de congestion de red, es uno de los problemas
mas comunes en las redes de transporte y que no en todos los escenarios se les
brinda el mismo tipo de solucion, es necesario contar con herramientas que nos

ayuden a identificar y predecir estos inconvenientes.

En la actualidad son muy pocas las herramientas que permiten realizar un
analisis segmentado y clasificado de las interfaces de una red segun su
geolocalizacion y tipo de tréafico. Por ello se pretende desarrollar una plataforma
flexible y dindmica que permita realizar un andlisis global de la situacién de la red
y que permita identificar facilmente los puntos que necesitan atenciéon del area

de Ingenieria para crecimiento.

Debido a lo expuesto anteriormente, es necesario contar con una plataforma
gue permita, no solo detectar los puntos de congestién de trafico en una red, sino
también que provea los elementos necesarios para poder analizar el flujo de
trafico y que permita facilitar la toma de decisiones al momento de elegir una

solucién para solventar el inconveniente.

11



12



5. OBJETIVOS

5.1. General

Disefiar una solucion de business intelligence que permita identificar y
analizar los puntos de congestion de trafico en una red de transporte de

telecomunicaciones.

5.2. Especificos

o Realizar un diagnoéstico de la cantidad, utilizacion porcentual y ancho de

banda de todas las troncales de la red de transporte.

o Tipificar los equipos de la red y sus interfaces en grupos segun su

ubicacion geografica, tipos de nodo y tipo de trafico.

o Disefiar una plataforma que despliegue los resultados y comparaciones de
los datos recolectados y analizados de las interfaces, organizados por
nodos y regiones que sirva para la prevencion de los puntos de congestion

en la red.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Considerando que los puntos de congestion de red, es uno de los problemas
mas comunes en las redes de transporte y que no en todos los escenarios se les
brinda el mismo tipo de solucion, es necesario contar con herramientas que

ayuden a identificar y predecir estos inconvenientes.

En la actualidad son muy pocas las herramientas que permiten realizar un
andlisis segmentado y clasificado de las interfaces de una red segun su
geolocalizacion y tipo de trafico. Por ello se pretende desarrollar una plataforma
flexible y dinAmica que permita realizar un analisis global de la situacién de la red
y que permita identificar facilmente los puntos que necesitan atencion del area

de Ingenieria para crecimiento.

Debido a lo expuesto anteriormente, es necesario desarrollar una
plataforma que permita, no sélo detectar los puntos de congestion de trafico en
una red, sino también que provea los elementos necesarios para poder analizar
el flujo de trafico y que permita facilitar la toma de decisiones al momento de

elegir una solucién para solventar el inconveniente.
6.1. Esquema de la solucion

Para la identificacion y analisis de puntos de saturacién en la red es
necesario conocer la topologia y el funcionamiento de la red de transporte.
Debido a que las herramientas de gestion y monitoreo en el mercado son
incapaces por si solas de determinar la estructura o arquitectura de una red, dicha
informacion debe ser generada a través de descripciones y nombres
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homologados en los equipos e interfaces de la red. Esta se considerard como la
primera fase en la cual se revisaran y editaran los hostnames y descripciones de

las interfaces en la red.

Como segunda fase se elaboraran agrupaciones de areas de la red segun
la arquitectura de esta. Por ejemplo, se podran definir &reas como: metropolitana,
occidente, oriente, norte, entre otros. Esto dependera de la estructura de la red

de transporte.

La tercera fase sera relacionar cada agrupacion con las coordenadas de
geolocalizacién (latitud, longitud) en la que se encuentra instalado cada equipo o
grupo de equipos. Esto permitird que mas adelante se puedan graficar haciendo

uso de mapas interactivos.

La cuarta fase sera recolectar la informacién de los equipos e interfaces de
la red realizando una consulta a la base de datos de CA Performance por medio

de la OpenAPI integrada en el sistema.
La quinta fase sera el desarrollo de la plataforma que contar& con diversos

dashboards para mostrar con graficos, tablas y mapas el estado de la red y los

posibles puntos de congestion de trafico que se detecten en la red.
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Figura 1. Esquema de la solucion
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Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Visio.
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7.  MARCO TEORICO

En este capitulo se profundiza en los conceptos tedricos que serviran de
base para la comprensién de la solucidén propuesta de business intelligence que
permitira lidiar y analizar los puntos de congestion de trafico que puedan existir

en una red de telecomunicaciones.

7.1. Business intelligence

Inteligencia empresarial o business intelligence, se puede definir como la
accion de utilizar todos los datos que genera una empresa en aras de favorecer
las tomas de decisiones dentro de esta. Es un grupo de herramientas y
estrategias que permiten convertir los datos en informacion y luego la informacién

en conocimiento.

Si se parte de un conocimiento objetivo, al utilizar datos reales recolectados
de las actividades diarias para la toma de decisiones, se puede tener mayor
certeza de que los cambios y ajustes tendran cimientos mucho mas soélidos. De

esta forma se previenen riesgos innecesarios.

En todas las entidades se pueden recopilar datos e informacion, ya sean de
ventas, compras, inversiones, tiempos, empleados, entre otros. Millones de
variables y datos son altamente relevantes para ser utilizados y estudiados con
el objetivo de innovar las estrategias, conocer las oportunidades y fortalezas, asi
como las amenazas y debilidades. Todo lo que sea de utilidad para conocer a la

empresay sus procesos en profundidad con el objetivo de seguir mejorando. Este
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comportamiento de la medicion constante y analisis de los resultados es clave

para alcanzar todos los objetivos en el tiempo establecido.

Desde una perspectiva mas aplicada, y asociandolo directamente con las
telecomunicaciones, puede definirse business intelligence como el conjunto de
tecnologias, aplicaciones y metodologias que permiten unificar, depurar y
transformar datos de las interfaces y equipos de una red desestructurada (dentro
y fuera de la compafia) en informacion estructurada y ordenada, para su
aprovechamiento directo (reportes, analisis y monitoreo) o para su analisis e
interpretacion, de tal manera que facilite la toma de decisiones sobre el negocio.

Figura 2. Pirdmide del conocimiento

Metas a medio o }

largo plazo

Fuente: Armenta (2017). Datos, quiero méas datos. Consultado el 06 de septiembre de 2021.

Recuperado de https://hablandoendata.wordpress.com/2017/12/15/datos-quiero-mas-datos/.
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El business intelligence es una extensa herramienta para la empresas u
organizaciones de la actualidad, ya que genera una potencial ventaja y gran
ventaja competitiva a partir de los datos recolectados para responder a los
problemas de negocio: eliminacion de islas de informacion, entrada a nuevos
mercados, control financiero, promociones u ofertas de productos, rentabilidad
de un producto concreto, andlisis de perfiles de clientes, planificacién de la

produccion, optimizacién de costes, entre otros.

Larrea (2017) indica que, en resumen, el business intelligence intentara
extraer la mayor cantidad de datos existentes en una empresa de diversas
fuentes haciendo uso de las herramientas o técnicas ETL (Extraer, Transformar
y Cargar), para posteriormente cargarlos en un servidor. Con todo este andlisis,
se busca incrementar el conocimiento de los movimientos financieros y
administrativos para optimizar las labores de la empresa con decisiones mas

fundamentadas.

7.1.1. Microsoft Power Bl

En la actualidad, en cualquier entorno corporativo resulta altamente util
lograr unificar toda la informaciéon que se genera dia a dia, ya sea que se
encuentre localmente o en la nube, en torno a una misma plataforma. Power Bl
de Microsoft Office 365 es una herramienta que brinda la capacidad de aplicar
las técnicas de business intelligence (Bl) en la explotaciéon de datos en tiempo
real en base a diversas fuentes y en la creacion de paneles e informes, para
posteriormente ofrecer de una manera simple, intuitiva y visual los resultados de
todos los elementos que son de interés para analizar y compartir entre varios
profesionales de una misma empresa: desde directores generales y ejecutivos
hasta expertos en marketing, directores de comunicacion, financieros, técnicos,

administrativos o comerciales.
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Microsoft Power Bl tiene la particularidad de ser una herramienta de andlisis
empresarial basada en la nube, por lo cual su adaptacién se realiza en corto
tiempo. Microsoft Power Bl permite unificar diversas fuentes de datos,
procesarlos y luego presentar un analisis a través de paneles interactivos e
informes. Microsoft Power Bl brinda la posibilidad de acceder facilmente a los
datos dentro y fuera de la organizacién casi en cualquier dispositivo. Los reportes
y analisis generados pueden ser compartidos por diferentes usuarios de la misma
organizacion; e incluso distintos departamentos de la empresa pueden disponer

de la informacion del negocio en tiempo real.

Segun Bello (2021) la plataforma de usuario que brinda Microsoft Power Bl
es altamente intuitiva para las personas que se encuentran familiarizados con el
uso de Microsoft Excel. La integracion que proporciona con otros productos de
Microsoft hace de Power Bl una herramienta muy util que no requiere de mucha

capacitacion inicial de los colaboradores.

Una caracteristica importante que posee Microsoft Power Bl es la sencillez
de su proceso. El flujo de trabajo sigue el siguiente orden. Primero, se aporta toda
la informacion que se encuentre disponible, tanto internamente a través de
herramientas (Google Analytics, Dynamics CRM, Excel, SQL Server, Facebook,
Twitter, MailChimp, entre otras), como externamente, con la importacion de datos
procedentes de otras instituciones o empresas. Segundo, se elige la informacion
relevante de la empresa que es de interés para analizar de una manera muy
rapida y resumida, que permitird identificar amenazas y oportunidades o

debilidades y fortalezas en un determinado elemento.

Tercero, se generan los paneles de informacion y reportes que son
presentados de una forma muy visual y facil de interpretar. Estos elementos

pueden representarse con una gran biblioteca de elementos como graficas,
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tablas, mapas, filtros y todos ellos de una forma altamente dinamica. Por Gltimo,
pero no menos importante, se comparten los informes a través de redes sociales,

correo o links para que todos los involucrados puedan visualizar la informacion.

7.1.1.1. Componentes de Microsoft Power Bl

Los 3 componentes principales de Microsoft Power Bl son:

o Power Bl Desktop: es una aplicacion de escritorio gratuita que brinda la
posibilidad de transformar, manipular, visualizar datos y crear informes de

estos.

o Power Bl Service: es el servicio online con funcionalidades similares a la
aplicaciéon desktop (pero con algunas limitaciones) y permite publicar
informes y configurar la actualizacién de datos automéaticamente para que
el personal de la organizacion tenga los datos actualizados a determinada

frecuencia.

o Power Bl Mobile: es una aplicacion mavil disponible para sistemas iOS,
Windows y Android que permite visualizar los informes. La aplicacion tiene

la funcionalidad de actualizar los cambios de los datos autométicamente.
7.1.1.2. Motivos para usar Microsoft Power Bl

Segun Bello (2021) constantemente, con cada actualizacion, Microsoft

aflade funcionalidades a la herramienta, sin embargo, a continuacion, se

enumeran las caracteristicas actuales mas importantes.

° Facil uso
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No es necesario tener alto conocimiento en analitica web para hacer uso de
Microsoft Power BI. De hecho, esta enfocado a todo tipo de usuarios que deseen
adentrarse al mundo del andlisis de datos. La plataforma es muy amigable y se
puede importar la informacion de forma rapida, sencilla y sin necesidad de
procesos complejos, desde las herramientas incluidas para servicios como

Google Analytics, Salesforce, Microsoft Dynamics, entre otras.

o Inteligencia artificial

Microsoft Power Bl tiene la posibilidad de acceder al analisis de imagenes
y texto para crear modelos basicos de machine learning junto al reconocimiento
de imagenes. Ademas, permite unificar las técnicas analiticas, ya que es posible
gestionar los origenes de datos de forma paralela para procesar la informacion

de distintas fuentes.

o Informacion en tiempo real

La herramienta es capaz de mantener actualizada la informacién de los
paneles con los datos en tiempo real a medida que estos son recolectados. Esto
brinda al usuario la capacidad de identificar y resolver problemas, asi como
descubrir nuevas oportunidades rapidamente. Todos los informes o paneles
pueden actualizar y mostrar imagenes y datos en tiempo real. Las fuentes de
extraccién de los datos que seran analizados pueden ser extraidos de redes
sociales, sensores, bases de datos, archivos de texto, archivos de Microsoft

Excel, entre otras.
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) Personalizacion

Brinda la posibilidad de segmentar datos de modelos muy complejos segun
tipos diversas tematicas en diagramas separados. Permite también establecer
propiedades comunes y seleccionar objetos, ver y editar caracteristicas en el
panel de propiedades y disefiar multiples hojas de visualizacion que permitiran

un despliegue mas simple y ordenado de datos de modelos complejos.

o Seguridad

Microsoft Power Bl es una plataforma con altos niveles de confidencialidad
y seguridad. Fue creada para brindar a los usuarios una experiencia hermética y
fiable que la posiciona como lider en la industria del tratamiento de datos. La
plataforma ha sido acreedora de las clasificaciones mas altas de seguridad
disponibles en el sector. En la actualidad, gran cantidad de corporaciones,
instituciones financieras, agencias de seguridad nacional y cadenas de atencion
médica hacen uso de esta herramienta y colocan su informacion altamente

confidencial en esta plataforma debido a sus altos niveles de confiabilidad.
o Compartir

Su facilidad para compatrtir al estar alojado en la nube es altamente sencilla
y practica. Basta con tener conexion a internet para poder compartir los

resultados y el acceso de la informacion estara disponible para colaboradores,

clientes y socios.
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7.1.1.3. Licencias, precios y modos de uso

Microsoft Power Bl posee un amplio catalogo de versiones para cada
escenario. Esta plataforma de business intelligence lider del mercado cuenta con
soluciones que se pueden adaptar a cualquier tamafio de corporacién, es por eso

gue hay una opcién de precio para cada usuario.

Se puede iniciar probando los beneficios de la plataforma utilizando
Uunicamente Microsoft Power Bl Desktop y Power Bl Mobile, ambos son gratuitos
Yy no es necesario asociar alguna una cuenta de Office 365. Ambos son
funcionales y ofrecen las funciones de importar informacidon desde cientos de
origenes de datos, creando Vvisualizaciones interactivas, modernas vy

personalizadas.

Power Bl Pro y Power Bl Premium tienen costo de licencia por uso. El costo
dependera del nimero de usuarios que deseen acceder a la plataforma. Cada
usuario podra crear, compartir datos, informes y dashboards de forma segura con
el grupo de trabajo o de manera individual, permitiendo también programar
actualizaciones regulares de los origenes de datos para que todos cuenten con
la versidn mas reciente de la informacion, lo cual permitira tomar decisiones

oportunas.
El precio hoy en dia de la licencia por usuario es de US$ 9.00 mensuales.

Por lo que se puede iniciar con reportes entre gerencias, para luego ir adquiriendo

un mayor lote de licencias segun se vean las necesidades y/o beneficios.
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7.2. Congestion de tréfico

En las redes de datos se presenta congestion cuando un nodo o enlace de
red transporta mas datos de los que puede manejar. La congestion debe
atenderse inmediatamente debido a que retrasa la comunicacion entre usuarios
y aumenta los tiempos de transmisién de los paquetes. La congestion de la red
se puede definir como una cantidad excesiva de paquetes acumulados en las

memorias intermedias de los equipos 0 nodos a la espera de ser transmitidos.

Para comprender de mejor forma la congestién de trafico en una red de
telecomunicaciones es necesario analizar el comportamiento como un conjunto
encadenado de subredes de colas. Se situara en cada nodo, una canal de salida
y entrada para los cuales respectivamente existiran colas de salida y entrada. En
el escenario en que la cantidad de entrada de los paquetes a determinado nodo
es mayor a la capacidad en que dicho nodo puede transmitirlos, la cola del canal
de salida se incrementara grandemente y los paquetes experimentara un retraso
incremental, el cual, si las colas lo permitiesen, podria llegar a infinito. El retardo
aumenta de manera preocupante en el momento en que la ocupaciéon del canal,

para la cual los paquetes se encuentran en cola, excede el 80 % de utilizacién.

En el momento en que se alcanza una situacion de saturacién, que es
cuando el nodo es incapaz de procesar mas paquetes, el nodo puede elegir
alguna de las siguientes dos opciones: descartar los datos que estan intentando
ingresar o aplicar un flujo de control de los paquetes que enviard a sus vecinos,

frenando o dilatando la transmision de paquetes nuevos.

Las dos estrategias mencionadas anteriormente conducirdn a que la
saturacién de un nodo se propague facilmente a los nodos colindantes, debido a

gue no podra liberarse de los paquetes que tiene pendientes para transmitir. De
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esta forma, es muy facil que en un punto de la subred la congestion se propaga

velozmente hacia los nodos vecinos.

Por esto, es muy util contar con un tipo de control que pueda prevenir estas
situaciones. Al establecer una forma de control del trafico se disminuiran las
funcionalidades del segmento afectado respecto al funcionamiento 6ptimo en
forma directamente proporcional a la tasa de sobrecarga de trafico generada; sin

embargo, se prevendra que los paquetes sean descartados.

El problema de congestion ocurre cuando hay demasiados paquetes que
intentan acceder al mismo bufer en un conmutador. La figura 3 muestra el
escenario de congestion afectando una red de telecomunicaciones, en la cual los
nodos 1, 2 y 5 generan trafico simultaneamente hacia el nodo 4, y donde la tasa
de recepcion de los paquetes es mas grande que la tasa a la que los paquetes
pueden ser transmitidos fuera del nodo.

En este ejemplo, la capacidad del nodo 4 comenzara a llenarse. Cuando
esta situacion se presenta por suficiente tiempo, el nodo 4 comenzara a descartar
paquetes. Si un nodo mas atras en la red es capaz de percibir la pérdida de
paquetes, podria solicitar una retransmision del remitente, lo que, cuando se lleva

a cabo, puede empeorar aun mas el escenario de congestion.
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Figura 3. Congestion de tréafico

Congestion

Fuente: Barreto (2008). Congestion en las redes de datos. Consultado el 06 de septiembre de
2021. Recuperado de
https://repositorio.utb.edu.co/bitstream/handle/20.500.12585/3670/0045020.pdf?sequence=1&is
Allowed=y.

Para solventar la congestidon de red es necesario aumentar la capacidad de
red util en el segmento afectado o se puede buscar que el ancho de banda
utilizable pueda ser aprovechado de mejor forma. Ya que el caudal depende de
la tecnologia utilizada en la red y posee un valor teérico, nominal y maximo, que

no puede ser superado.
7.3. Red de transporte de telecomunicaciones

Se les denomina redes de transporte al tipo de redes que transmiten
sefales de telecomunicaciones de un extremo a otro, ya sea dentro de la misma

ciudad, estado, region o pais. Representan grandes autopistas que permiten
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llevar el trafico generado por las redes de acceso fijo y movil hasta su destino.
Como cada afio aumenta considerablemente el consumo de datos por usuario
(GB / Mes), es necesario evaluar constantemente el estado de las redes de
transporte y mantener un nivel de desempefio adecuado ante la expansion y

demanda de la cobertura de los servicios de telecomunicaciones.

7.3.1. Topologias de red

Se le denomina topologia a la forma de catalogar las diferentes estructuras
de comunicacion en las que se pueden realizar interconexiones entre dispositivos
para las redes de tecnologia. Cuando los equipos de telecomunicaciones
intercambian informacién, deben estar interconectados fisicamente con una

estructura especifica.

Cada topologia de red tiene una topologia fisica y una topologia logica
asociada. La topologia fisica es aquella que indica la disposicion de diferentes
elementos de una red. Refleja la disposicion fisica de dispositivos y cables para
formar una red conectada. La topologia l6gica es la que define la arquitectura de
transmision de datos hacia todos los nodos de una red. El uso de determinada
topologia se relaciona directamente con el control de la red, el flujo de

informacion, y la manera en que esta se puede ampliar y actualizar.
7.3.1.1. Interconexién total y parcial
En la interconexién de red cada elemento cuenta con multiples enlaces
fisicos hacia los deméas elementos, de forma que existen mdltiples rutas de

interconexién y varios canales de comunicacion compartidos entre dos nodos. La

interconexién se convierte en total en el escenario en que la totalidad de los
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nodos se encuentran interconectados entre si, teniendo siempre un enlace

directo de nodo a nodo para su comunicacion.

Cuando solamente algunos de los nodos pueden conectarse entre si
utilizando un enlace punto a punto con otro nodo de la red la interconexién es
parcial. Algunos de los nodos no quedan comunicados entre si directamente, en
su lugar hacen transito por algun nodo para llegar a otro nodo con el que no

poseen conexion directa.

7.3.1.2. Interconexién en estrella

La estrella es una topologia de red en la cual todos los elementos en la red
tienen conectividad al nodo central o concentrador. El nodo central es el
encargado de controlar toda la comunicacion. El nodo central adquiere una
importancia decisiva, ya que cualquier afectacion en él conduciréa al fallo de toda
la red. Su implementacion puede ser una decision factible en el caso de que los
nodos de la red no estén muy lejos del nodo central debido al costo de cableado

desde cada nodo al nodo central.

7.3.1.3. Interconexién en bus

Es un disefio mas simple, una topologia de bus requiere que los nodos
estén en un orden lineal. Cada dispositivo en una configuracion de topologia de
bus se conecta a un solo cable. Debe tener en cuenta que una topologia lineal y
de bus no transmite datos de forma bidireccional. En otras palabras, los datos
solo pueden ir de un extremo al otro. Al igual que con todas las demas topologias,

existen ventajas y desventajas en una topologia de bus.
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Las ventajas mas notables son el costo y la facilidad de configuracion.
Debido a que una topologia de bus se conecta a través de un cable principal
(conocido como cable troncal), los costos de los cables seran mas bajos que en
otras topologias, pero el rendimiento sera mas rapido. Un beneficio adicional del
cable troncal es que su instalaciéon es mucho mas facil. Debe tener en cuenta un

par de desventajas de las topologias de bus.

En particular, una topologia lineal limita la cantidad de nodos que puede
tener. Dicho esto, una topologia de bus es especialmente comudn para las
pequefias y medianas empresas. El otro problema es que, si su cable principal
se cae, toda su red también lo haré. Alternativamente, si el cable falla, es una
solucion mas facil porque solo hay un cable, por lo que existen ventajas y

desventajas en el uso de configuraciones lineales.

7.3.1.4. Interconexién en arbol

A muchas organizaciones les gusta usar una topologia de arbol (a veces
denominada topologia jerarquica) porque es ideal para redes de area amplia. Una
topologia de arbol requiere lo que se denomina un nodo raiz, que luego se
conecta a los nodos subraiz y continta expandiéndose a otros nodos como un
efecto de arriba hacia abajo. Puede ver por qué también se denomina topologia
jerarquica. El beneficio principal de las topologias de éarbol es que esta
combinando la confiabilidad de las topologias de bus y estrella. Ademas, la
resolucién de problemas es muy sencilla. Aunque con concentradores primarios

si uno falla, todos lo hacen.
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7.3.1.5. Interconexién en anillo

La interconexion en anillo es la topologia en el que todos los nodos de la
red se encuentran conectados con dos vecinos, un nodo a cada lado. El dltimo
nodo esta conectado al primero, formando asi un anillo. Esta topologia se logra

identificar facilmente, ya que cada nodo tiene 2 nodos vecinos.

En este disefio de red, los datos necesitan enrutar su camino por varios
elementos del anillo red antes de alcanzar el nodo destino. Se suelen usar
regeneradores en las topologias de anillo con el objetivo de evitar el detrimento
de datos en la transmision. Los repetidores se utilizan especialmente en una
topologia que posee un gran niumero de nodos y se desea que la informacion

llegue hasta el nodo mas lejano del anillo.

Figura 4. Topologias de red

s

Interconexién total Interconexion parcial  erconexion en estrella

s hul

Interconexion en bus Interconexion en arbol Interconexion en anillo

Fuente: Mufoz, Rosado, Guerola y Blay (2004). Laboratorio de Sistemas Industriales
Distribuidos.
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7.4. DWDM

Del inglés Dense Wavelength Division Multiplexing (DWDM) se traduce a
espafiol como multiplexacion densa por division en longitudes de onda a la
tecnologia utilizada para transmitir multiples longitudes de onda sobre una Unica
fibra sin interferencias mutuas; dentro de la fibra cada canal éptico es
representado por una lambda o longitud de onda. Los sistemas WDM tienen
técnicas opticas que logran combinar estos canales en el nucleo de la fibra y

desagregarlos en los puntos apropiados en la red.

Al utilizar simultdneamente varios canales, se crea la posibilidad de ampliar
la capacidad de transmision de datos del medio, lo que equivale a multiplicar la
capacidad de cada lambda por la cantidad de canales. El sistema mas basico
puede ser representado por un multiplexor ubicado en el extremo A del sistema
para unificar las sefiales y un demultiplexor que realiza la separacion de los
canales en el extremo B. Los sistemas suelen ser bidireccionales para que exista

la comunicacioén en ambas direcciones.

7.4.1. Caracteristicas de las redes DWDM

Un sistema DWDM tiene algunas caracteristicas de nivel fisico especiales.
En la figura 5 se muestra un sistema DWDM vy las funciones principales se

describen a continuacion:

o El transponder, o transpondedor de longitud de onda, recibe sefales de
entrada en forma de laser estandar monomodo o multimodo. El origen de
la sefial puede provenir de diversos tipos de trafico y de diferentes medios
fisicos. Cada sefial es agregada asignandole una longitud de onda del
sistema DWDM.
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o Luego se realiza una composicion de sefales; para ello se utilizan
multiplexores. Todas las sefales sintonizadas en un canal DWDM
provenientes de los transpondedor se ingresan a un multiplexor en el cual

se unifican una sola sefial éptica para ser enviada a la fibra.

Figura 5. Sistema DWDM

Composite
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Fuente: FibresPlitter (2020). Componentes importantes en el sistema DWDM. Consultado el 07
de septiembre de 2021. Recuperado de http://www.fibresplitter.com/news/important-

components-in-dwdm-system-33719270.html.

o Existe una pérdida que es inevitable asociada al proceso de multiplexacion
y demultiplexacion. Dicha pérdida dependera de la cantidad de canales
utilizados para el sistema, pero se puede compensar utilizando
amplificadores Opticos que incrementan la potencia de todas las longitudes

de onda al mismo tiempo sin realizar un proceso de conversion eléctrica.

o Lo siguiente es transmitir la sefial unificada atravesando la fibra. Sin
embargo, en la transmision a través de la fibra deben considerarse los

efectos de la degradacion y la diafonia, ya que generardn una caida de la
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sefial Optica. Al controlar adecuadamente algunas variables como el
espacio entre cada canal, los niveles de potencia del laser y la tolerancia
de longitud de onda utilizada, los efectos de degradacion se pueden
minimizar. Los amplificadores 6pticos se utilizan en un enlace optico para

proporcionar la ganancia de la seiial.

La siguiente fase se produce en el otro extremo y es el desacoplamiento
de las sefiales recibidas. Del lado del receptor, la sefal proveniente en la
cual se encuentran todos los canales multiplexados debe separarse en
lambdas individuales (longitudes de onda). Esta tarea es simplemente lo
opuesto al acoplamiento de las sefales y suele realizarse con filtros

Opticos pasivos

Por ultimo, se encuentra la fase de aceptaciéon de sefales. La sefial, luego
de ser demultiplexada y separada, es recibida por un transpondedor y
cada lambda es mapeada de acuerdo con la salida requerida. Si el cliente
cuenta con servicio de fibra Optica, su equipo debe ser compatible con las
interfaces de red adecuadas para aceptar la sefial.

7.4.2. Ancho de banda de la sefal

Un sistema DWDM tiene la caracteristica de que puede transportar sefiales

Opticas de gran ancho de banda. Tipicamente la mayoria de los sistemas DWDM

utilizan laseres que tienen una tasa de transferencia de 10 Gbps (STM-64 / OC-

192) y multiplexan 200 canales. Esto proporciona una capacidad de 2,0 Thps

sobre una dnica fibra dptica. Los mas recientes sistemas DWDM logran
velocidades de 40 Gbps (STM-256 / OC768) o 100 Gbps para cada canal, y

logran multiplexar hasta 300 sefiales. Como resultado de lo anterior, se pueden

transmitir 30 Tbps de datos en 2 hilos de fibra optica.
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7.5. Interfaces Ethernet

Ethernet es un protocolo que controla, supervisa y gestiona los procesos de
transmision de datos entre equipos a través de redes locales. Indica también la
forma en que los dispositivos de red deben dar formato y transmitir los paquetes
de datos para que los otros dispositivos de red en el mismo segmento de red

puedan recibirlos, procesarlos y reconocerlos.

Ethernet surgi6 como una tecnologia que conectaba redes locales (LAN)
cableadas y permite que los dispositivos intercambien informacién entre si a
través de un protocolo que ambos equipos puedan comprender. Las redes LAN
son redes de equipos y otros dispositivos electronicos que cubre un area pequefa
en lugares como la oficina, casa, habitacion o edificio. Actualmente, ya no se usa
unicamente redes LAN, si no que lo podemos encontrar en redes de todo tipo
incluyendo las WAN. Una red de area extendida (WAN), a diferencia de la LAN,

cubre areas geograficas mucho mas extensas.

Cualquier dispositivo que se encuentre conectado a internet mediante el uso
de un cable, en lugar de una conexion inalambrica, probablemente utilice una
interfaz Ethernet; ya sea en casa, en la oficina o en la escuela. Sin embargo,
estos cables fisicos tienen una distancia limitada a la cual pueden transmitir las

sefales de una manera confiable.

7.5.1. Tipos de interfaces Ethernet

En la actualidad, Ethernet es el tipo de red mas utilizado en el mundo. En

menos de 30 afos, la velocidad de Ethernet ha pasado de 2,94 Mbps a 10 Gbps.
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Se suelen distinguir 4 agrupaciones cuando se habla de las interfaces

ethernet, y se clasifican tomando en cuenta la velocidad de transmision de datos,

la distancia a la que puede funcionar y el tipo de tecnologia utilizada.

Tabla l. Comparativo general de interfaces Ethernet
Nombre Sigla Tipo de cable Velocidad Distancia
Ethernet 10Base2 Coaxial, par 10 Mbps 100 — 500 m
Estandar 10Base5 trenzado

10BaseT
Fast 100BaseTX Par trenzado, fiora 100 Mbps 100 m - 10
Ethernet 100BaseFX Optica km
Gigabit 1000BaseT Doble par 1000 100 m - 160
Ethernet 1000BaselLX trenzado, fiora Mbps km

1000BaseSX optica
10 Gigabit 10GBaseLR Doble par 10 Gbps 500 m — 120
Ethernet 10GBaseZR trenzado, fibra km

Optica

100 Gigabit 100GBaselLR Fibra optica 100 Gbps 500 m — 80
Ethernet 100GBaseZR km
200 Gigabit 200GBaselLR Fibra 6ptica 200 Gbps 500 m - 40
Ethernet 200GBaseER km
400 Gigabit 400GBaseLR Fibra optica 400 Gbps 100 m - 80
Ethernet 400GBaseZR km

Fuente: elaboracidn propia, con datos obtenidos de Mottais (2010). Evolucién de Ethernet.

Adicional a las indicadas en la tabla anterior, se encuentran en desarrollo
los estdndares para la definicion de interfaces ethernet que alcanzan velocidades
de 800y 1600 Gbps. Cada una de estas también se podran encontrar en diversos

modelos para operar a varias distancias, desde los 100 m hasta 40 km.

Castafio y Amaya (2012) mencionan que las principales fuerzas que han
impulsado el desarrollo de nuevos estandares Ethernet a tasas mayores de 10

Gbps son principalmente el creciente nimero de solicitudes y tecnologias de
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virtualizacion en los centros de datos, servicios convergentes de red, video bajo
demanda por los usuarios, el trafico intensivo por parte de los proveedores de

servicio de red y las redes sociales.

7.5.2. Velocidad de transmision Ethernet

En una red Ethernet Gigabit de fibra éptica (1000BaseSX, 1000BaseLX), la
velocidad de linea sin procesar es de 1.25 Gbps. Esta velocidad de datos sin
procesar se elige para incluir la codificacion de linea 8b10b. La codificacion de
linea se utiliza para garantizar el equilibrio de DC del flujo de datos, eliminar las
series largas de ceros y unos consecutivos, lo que hace que los transceptores
fisicos sean mas faciles de disefiar, implementar y maximizar el rendimiento de
la capacidad de alcance del transceptor de fibra 6ptica. Cuando el chipset Gigabit
Ethernet elimina la codificacion de linea 8b10b del flujo de datos sin procesar,

esto permite una carga util no codificada de exactamente 1.0 Gbps.

En una red basada en Gigabit Ethernet de cobre (1000BaseT), la
transmision utiliza cuatro lineas de comunicacion en los cuatro pares de cables
para la transmision simultdnea en ambas direcciones mediante el uso de
cancelaciéon de eco con ecualizacién adaptativa y modulacion de amplitud de

pulso de cinco niveles (PAM-5).

El ancho de banda maximo tedrico en una red Gigabit Ethernet esta definido
por un nodo que puede enviar 1000000000 bits por segundo (bits por segundo,
bps, bp/s), es decir, mil millones de 1 ’s 0 0 ’s por segundo. Un Byte de datos
consta de 8 Bits, por lo tanto, la capacidad neta de este enlace Gigabit es la
capacidad de transferir 125000000 bytes por segundo (mil millones dividido
ocho), también denominados Bps, Bytes/seg o Bytes/s.
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El rendimiento de la transmision de datos Utiles en esa capacidad de
transferencia de 125000000 bytes por segundo (125 MBps) va a estar
directamente relacionado con el tamafio de trama que se esté utilizando para
transmitir los datos. Por ejemplo, al usar una trama de 1518 bytes predeterminada
de ethernet, se le deben afadir 12 bytes de espacio entre tramas y 8 bytes de
preambulo, por lo que cada trama queda realmente de 1538 bytes. Al realizar la
division (ciento veinticinco millones dividido mil quinientos treinta y ocho) da como
resultado 81274 cuadros/segundo para enviar. Si cada trama contiene un
maximo de 1460 bytes de datos de usuario, debido a los encabezados, esto
significa que se pueden transferir 118660598 bytes de datos por segundo
(ochenta y un mil doscientas setenta y cuatro tramas por mil cuatrocientos

sesenta bytes de datos), es decir, alrededor de 118 MB/s.

Lo anterior significa que cuando se usa el tamafo de trama de Ethernet
predeterminado de 1518 bytes (MTU = 1500) tenemos una eficiencia de
alrededor del 94 % (ciento dieciocho millones seiscientos sesenta mil quinientos
noventa y ocho dividido ciento veinticinco millones), lo que significa que el otro 6
% se usa para los protocolos en varias capas, que podriamos llamar gastos

generales.

Si se vuelve a realizar el célculo, pero utilizando un tamafio de trama
comunmente utilizado para Jumbo Frames de 9018 bytes, se obtiene que luego
de agregar 12 bytes de espacio entre tramas y 8 bytes de preambulo queda una
trama de 9038 bytes. De la cantidad total de 125000000 bytes disponibles para
enviar cada segundo tendremos un total de 13830 tramas jumbo (ciento
veinticinco millones dividido nueve mil treinta y ocho). Aungue son menos tramas
gue las 81274 tramas de tamafio normal, podremos transportar mas datos Utiles
en cada trama y asi reducir la sobrecarga en la red. Al dejar solamente los datos

de usuario, removiendo los encabezados, quedan 8960 bytes de datos dentro de
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cada segmento. Esto significa que el tamafio maximo de segmento es de 8960
bytes y es mucho mayor que los 1460 bytes predeterminados. Al multiplicar 8960

por 13830 (numero de tramas) da 123916800 bytes para datos de usuario.

El calculo muestra que al utilizar jumbo frames en mismo canal de 1 Gbps
da una eficiencia realmente grande, del 99 % (ciento veintitrés millones
novecientos dieciséis mil ochocientos divido ciento veinticinco millones).
Entonces, al aumentar el tamafio de la trama, tendriamos casi un cinco por ciento
mas de ancho de banda disponible para los datos, en comparacion con

aproximadamente el 94 % para el tamafio de la trama predeterminado.

De forma similar se pueden realizar los célculos equivalentes para otros
tamanos de tramas y otras velocidades de interfaces como por ejemplo 10 Gbps,
40 Gbps 0 100 Gbps.

7.5.3. Descartes de paquetes

Los descartes son provocados por una interfaz congestionada. Por ejemplo,
la tasa de tréfico en la salida de la interfaz no puede transmitir todos los paquetes
gue deben enviarse. La solucion definitiva para resolver el problema es aumentar
la velocidad de la linea. Sin embargo, hay formas de prevenir, disminuir o
controlar los descartes cuando no sea posible aumentar la velocidad de la linea.
Se pueden evitar los descartes sol6 si los mismos son consecuencia de rafagas
breves de datos. Si los descartes son causados por un flujo constante de alta

velocidad, no pueden ser evitados. Sin embargo, podran ser controlados.
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7.5.3.1. Descartes de entrada

Cuando se presentan descartes en la cola de entrada de una interfaz, estos
indican que en algin momento se entregé mas trafico del que podia procesar.
Esto no indica necesariamente un problema. Estos descartes se podrian
considerar normales durante los picos de trafico. Sin embargo, podria ser una
indicacion de que la CPU no puede procesar los paquetes a tiempo, por lo que,
Si se observa que este numero se incrementa constantemente, vale la pena
correlacionar los momentos en qué aumentan estos contadores y coOmo se

relaciona esto con el uso de CPU.

7.5.3.2. Descartes de salida

Los descartes que se presentan en la cola de salida revelan que se
descartaron paguetes ocasionados por la congestion en la interfaz. Estos tipos
de descartes son los que se conocen como cuellos de botella y que conducen a
la congestion de la red ya que ha identificado un punto de la red donde la cantidad

de agregacion de trafico es mayor a la capacidad del trafico de salida.

Durante los horarios de méas alto consumo de los servicios, si el trafico se
entrega a la interfaz mas rapidamente de lo que se puede enviar, se presentaran
descartes de paguetes. Aunque se pueda considerar un comportamiento normal,
al presentarse descartes de paquetes y retrasos en las colas, es posible que las
aplicaciones altamente sensibles a estas situaciones, como VoIP o IpTV tengan
problemas de rendimiento. La deteccion peridédica de descartes de salida advierte
gue es necesario implementar un mecanismo de tratamiento de colas avanzado

para proporcionar una buena calidad de servicio para cada aplicacion.
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7.6. Monitoreo de tréfico

Fernandez (2019) cita a Saydam y Magedanz (1996) y hace mencién que
El monitoreo y gestion de una red incluye la coordinacion, despliegue e
integracion del software, hardware y recursos humanos para probar, evaluar,
configurar, sondear, analizar y controlar los recursos de la red en aras de obtener
el desemperio operacional deseado, calidad de servicio y desempefio en tiempo

real a un precio moderado.

Sanchez (2015) citado por Fernandez (2019) indica que la gestion vy
monitoreo es la fase de red que se ocupa de controlar el funcionamiento,
mantenimiento y operacién de una red de telecomunicaciones. Para esto se
utilizan un conjunto de técnicas y protocolos que conjuntamente garantizan el
funcionamiento del sistema y la adaptacion del mismo a las necesidades diarias

de los usuarios.

7.6.1. SNMP

Sus siglas hacen referencia en inglés a Simple Network Management
Protocol. Segun Mauro (2008) citado por Fernandez (2019) el protocolo SNMP
es un protocolo simple de administracion de red (SNMP) hace referencia a un
protocolo de red usado para la administracion de equipos en de redes IP y con
referencia al modelo OSI, se ubica en la capa denominada aplicacién. En la
actualidad gran cantidad de dispositivos soportan SNMP, como por ejemplo estan
los switches, ruteadores, estaciones de trabajo, impresoras, servidores, asi como
UPS.

Otra opinidn es la de Ford y Lew (1998) citado por Fernandez (2019) quién

considera al protocolo SNMP para monitorear y controlar servicios de redes y
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dispositivos, utiliza como base paquetes UDP. UDP es un protocolo que no usa
conexion y validacion por lo que no garantiza la entrega del paquete, por ello,
SMNP es un protocolo no orientado a la conexion que por defecto utiliza los
puertos 161 y 162. En el modelo OSI, SNMP se puede identificar como parte de
los protocolos de la capa 7 o de aplicacién. Debido al uso de UDP entre los
agentes y el NMS no se tiene retardo en el establecimiento de sesiones, por lo
cual las transmisiones son mas eficientes y evitan la sobrecarga de la red, pero
aunado a esto también se presenta el inconveniente de que el emisor de los
mensajes debe tener la capacidad de validar que el mensaje ha sido entregado,
para el sondeo del NMS se espera un lapso predeterminado por una respuesta

y, de no ser recibida, el paquete puede ser reenviado.

Se puede utilizar SNMP para monitorear el trafico que esté pasando por
todas las interfaces ethernet de cualquier red. Usando algun gestor de monitoreo
se pueden crear bases de datos que contengan la informacion histérica y generar

distintos tipos de gréaficas para visualizar de mejor forma la informacion.

7.6.2. CA Performance Management - 3.7

CA Performance Management monitorea, almacena, analiza y muestra una
gran cantidad de informacion para asegurar la calidad del servicio en una
infraestructura de red grande, compleja, de multiples tecnologias y de multiples
proveedores. La solucién ayuda a las redes mas grandes a monetizar con éxito

las ofertas de servicios al tiempo que reduce el costo y la complejidad del servicio.

Los proveedores de servicios de comunicaciones pueden utilizar CA
Performance Management para mejorar la supervision de la red y la prestacion
de servicios que generan ingresos, como 4G LTE, Voz sobre LTE, Backhaul

movil, Metro Ethernet y mas. Las empresas pueden utilizar CA Performance
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Management para garantizar los servicios de red subyacentes para las

aplicaciones que impulsan sus procesos comerciales internos y las interacciones

con los clientes que generan ingresos.

7.6.2.1. Factores clave de CA Performance

Management

Este gestor de monitoreo presenta algunas caracteristicas muy atractivas

que lo vuelven una opcion atractiva y muy util. Podemos mencionar las

siguientes:

Arquitectura de monitoreo de muy alta escala en una plataforma que crece

de manera eficiente.

Monitoreo unificado de dispositivos de mdultiples tecnologias vy

proveedores.

Certificaciones para dispositivos de red clasicos y operadores
especializados de Ethernet, descarga de WiFi y equipos inalambricos

moviles.

Andlisis inteligente, visualizacién a gran escala y procesamiento rapido
para informes instantaneos. Paneles e informes flexibles y faciimente

personalizables.

Arquitectura extensible para una facil integracién y automatizacion.

Andlisis predictivo para ofrecer una vista completa y sin obstaculos de la

red y los indicadores clave de rendimiento del negocio.
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o Soporte para monitoreo de red moderno.

7.6.2.2. Integracion

CA Performance Management se integra con otro software de monitoreo de
CA Technologies. Cada integracion enriquece los datos disponibles y

proporciona mas informacion sobre su infraestructura.

Muchas integraciones, como CA Application Delivery Analysis y CA Network
Flow Analysis, utilizan el modelo de fuente de datos. El producto integrado
recopila datos y los envia a CA Performance Center para su visualizacion. CA
Performance Center controla las funciones administrativas. Para obtener mas

informacioén, consulte Administrar fuentes de datos.

Otras integraciones, como CA Virtual Network Assurance y CA Mediation
Manager, se conectan a un recopilador de datos e inyectan los datos en la fuente
de datos del agregador de datos. Con estas integraciones, los datos parecen ser

nativos del entorno de CA Performance Management.

7.6.2.3. API

CA Performance Management ofrece una APl que permite automatizar las
tareas de configuracion y aprovisionamiento o extraer informacion de la base de
datos de CA Performance Management. Los servicios web exponen las tareas

gue se repiten con mas frecuencia o que requieren mas tiempo.

Algunas API consisten en servicios web RESTful. El modelo REST le
permite acceder a un conjunto de recursos mediante un conjunto fijo de

operaciones. Este modelo aprovecha las caracteristicas del protocolo de
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transferencia de hipertexto ampliamente implementadas que son compatibles

con hardware comun, como los dispositivos de puerta de enlace.

El administrador global puede utilizar los servicios web RESTful para

realizar muchas tareas administrativas.

Figura 6. OpenAPI

c Performance Management

. ?
recnnaieges QUeEryBuilder 2 :
Query Expression

Click to start query
OData URL t] Copy to clipboard

hitp://

Run

Fuente: elaboracion propia, empleando Performance Management QueryBuilder 2.

Estan disponibles las siguientes categorias de API:

. Servicios web REST de CA Performance Center

Utilice estos servicios web para automatizar las tareas que se realizan

manualmente en CA Performance Center.

o Servicios web REST del agregador de datos
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Utilice estos servicios web para gestionar operaciones administrativas,

como recuperar datos o gestionar relaciones entre perfiles e inquilinos o grupos.

° OpenAPI

La API abierta es una herramienta flexible que permite a los usuarios extraer
facilmente datos de la base de datos de CA Performance Management. OpenAPI
permite la integracion entre los datos de CA Performance Management y las

aplicaciones externas.

7.7. Geolocalizacién

La geolocalizacién es la herramienta que se utiliza para adquirir la ubicacién
geografica de determinado objeto, como un teléfono celular, un radar, o un
ordenador conectado a Internet. Geolocalizacion puede definirse también como
la accion de realizar la consulta de la ubicacién, o bien para consultar el dato real

de la ubicacion.

La palabra geolocalizacion esta estrechamente vinculada con la utilizacion
de sistemas de posicionamiento global, pero la diferencia entre estos es que la
geolocalizacién brinda una mayor precision en la determinacién de una zona y

no solo un conjunto de coordenadas geograficas.

Este proceso es generalmente utilizado por los sistemas de informacion
geografica. Estos sistemas son conjuntos organizados de hardware y software,
mas datos geogréficos, que se encuentran disefiados especificamente para
analizar, almacenar, capturar, y manipular en todas las formas posibles la
informacion geografica referenciada. En procesos sencillos, la palabra

geolocalizacion también suele utilizarse para referenciar a las coordenadas de
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latitud y longitud de un lugar determinado en el planeta Tierra. Esta ultima
definicion se encuentra estandarizada por la norma ISO/IEC 19.762-5: 2008.

7.7.1. Coordenadas Geogréficas

Son el método de referencia global que hace posible que cualquier punto
del planeta Tierra sea identificado por un grupo de letras, nUmeros y/o simbolos.
La latitud y longitud conforman el sistema de coordenadas para posicionamiento
horizontal. Esta pareja de datos denominados latitud y longitud, permiten
referenciar cualquier posicion en la superficie del planeta tierra tomando en

cuenta como marco de referencia el Ecuador y el meridiano de Greenwich.

7.7.2. Latitud

Es la medida en un mapa o globo terrdqueo en direccion al norte o el sur
del planeta a partir del Ecuador. Se expresa en grados, minutos y segundos. La
latitud geocéntrica se define como el angulo que se forma tomando como origen
el centro de la tierra, desde un punto del Ecuador hacia un punto en direccion del
norte o del sur siguiendo la superficie del planeta. Por ejemplo, un punto a 55
°10'30"N medira un angulo de 55 ° 10'30" desde el centro de la tierra. Los
paralelos de latitud son circulos equidistantes que se trazan dibujando lineas

paralelas entre si y al Ecuador.

Se utilizan para facilitar la identificacion de las posiciones latitudinales en
globos terraqueos o mapas. El paralelo 0 ° es el ecuador y divide al planeta en el
hemisferio norte y hemisferio sur; de esta forma el polo norte se encuentra a 90

°y el polo sur se encuentra a -90 °.
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7.7.3. Longitud

Es el angulo medido entre cualquier meridiano que pasa por cualquier punto
de la superficie terrestre y el meridiano 0 °. Existe una linea imaginaria que pasa
por el Real Observatorio de Greenwich, ubicado en el sureste de Londres,
Inglaterra, a esta linea se le denomina meridiano de referencia o meridiano de

Greenwich.

También se mide en grados, minutos y segundos, se le denomina longitud
al arco que se crea desde la interseccion del primer meridiano y el ecuador hasta
cualquier otro punto del ecuador tomando como punto de referencia el centro del
planeta. La longitud es medida 180 ° al este o al oeste partiendo desde el
meridiano de Greenwich. Los meridianos se dibujan trazando una linea de polo
a polo y sirven para localizar facilmente distintas posiciones longitudinales en un
mapa o globo. La distancia que representa cada grado longitudinal del planeta
tierra sobre el Ecuador equivale a 111.32 km.

Figura 7. Latitud y longitud

Polo Norte
90°

Fuente: Torres, Manuel e Higueras (2012). Compendio de Geografia General.
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9. METODOLOGIA

En este capitulo se describen los aspectos metodoldgicos y el proceso de
investigacion empirica del presente estudio. Se describe el enfoque desde el cual
se abordd la investigacion y se muestran las estrategias y técnicas utilizadas para

la recopilacion de la informacion y las herramientas usadas para analizarla.

9.1. Disefio de la investigacion

Para esta investigacién se utilizara un disefio no experimental ya que se
estara recolectando informacion histérica de los equipos en funcionamiento en
un momento dado. Se estara clasificando la informacion en diversos grupos de
forma que permita la creacion de paneles de visualizacion que servirdn para

analizar el comportamiento de la red.

Hernandez (2014) indica que una investigacion no experimental es la que
se realiza sin manipular deliberadamente variables. Es decir, se trata de estudios
en los que no hacemos variar en forma intencional las variables independientes
para ver su efecto sobre otras variables. Lo que se hace en la investigacion no
experimental es observar fendmenos tal como se dan en su contexto natural,

para analizarlos.

Hernandez, R. (2014) indican que los disefios de investigacion
transeccional o transversal recolectan datos en un solo momento, en un tiempo
Unico. Esto se aplicara directamente en esta investigacion, ya que la toma de

datos se realiza en un momento Unico.
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Se pretende indagar acerca de la incidencia que tienen las variables en el
comportamiento de una red. De forma que al analizar un grupo de equipos e
interfaces se pueda determinar el comportamiento actual y describir si se

presenta algun tipo de congestion y la manera en que puede ser subsanada.

Debido a que el propésito de la investigacion sera describir el
comportamiento y los origenes de los datos recolectados, se optara por un disefio
de tipo transeccional descriptivo, pues es la que se acopla directamente con los

objetivos de este trabajo.

Se emplea un paradigma positivista para realizar la obtencion de todos los
datos de los equipos que se encuentran en funcionamiento y que son entidades
gue funcionan sin manipulacion ni influencia, es decir totalmente autbnomos, a

las acciones realizadas durante la investigacion.

9.2. Enfoque de la Investigacion

La investigacion utiliza el enfoque de investigacion cuantitativo dado que se
recolectardan datos de los equipos de una red de transporte de
telecomunicaciones en produccion. El pilar de una investigacion cuantitativa se
basa en realizar una adecuada medicion de la informacién. Los datos seran
cuantificados y procesados con el objetivo de identificar los puntos de alto trafico
para describir y analizar las causas y posibles soluciones a los problemas
detectados.

Segun Monje (2011) el propédsito del método cuantitativo es buscar
explicacion a los fendmenos estableciendo regularidades en los mismos, esto es,
hallar leyes generales que explican el comportamiento social. Con esta finalidad

la ciencia debe valerse exclusivamente de la observacién directa, de la
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comprobacion y la experiencia. El conocimiento debe fundarse en el andlisis de
los hechos reales, de los cuales debe realizar una descripcion lo mas neutra, lo

mas objetiva y lo mas completa posible.

Monje (2011) cita a Bonilla y Rodriguez (1997) quienes indican que la
investigacion cuantitativa se inspira en el positivismo. Este enfoque investigativo
plantea la unidad de la ciencia, es decir, la utilizacién de una metodologia Unica

gue es la misma de las ciencias exactas y naturales.

9.3. Poblacion de estudio

Se realizara el desarrollo de una plataforma que se conectara con la base
de datos de CA Performance que cuenta con toda la informacién de los equipos
e interfaces de una red de transporte de 100 equipos y mas de 600 interfaces
troncales aproximadamente. Se elaborard una clasificacion del tipo de troncal
segun su ubicacién geografica y tipo de trafico haciendo uso de las descripciones
previamente recolectadas por la base de datos del sistema de monitoreo. La red
se encuentra actualmente operativa a lo largo y ancho de toda la republica de

Guatemala.

9.4. Tipo de muestreo y tamafio de la muestra

Durante el desarrollo de la investigacion se recolectaran datos de todos los
equipos activos en la red de transporte de telecomunicaciones. Debido a que se
contara con informacion de todos los equipos e interfaces activas, se puede
concluir que no existira muestreo, ya que la muestra es igual al numero total de

equipos en operacion.
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9.5. Operativizacion de variables

Las variables por estudiar durante el proceso de esta investigacion seran

las que se indican a continuacion.

o Cantidad de nodos de la red
o Cantidad y tipos de equipos de la red
o Cantidad y tipo de interfaces

. Porcentaje de utilizacion
Todas las variables indicadas anteriormente son de caracter cuantitativo e

independientes. Al analizarlas y correlacionarlas permitiran realizar el andlisis de

los resultados con métodos matematicos.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Debido a la naturaleza cuantitativa de la investigacion, las técnicas
utilizadas deben estar basadas en la objetividad. Los datos recolectados deben
ser numéricos y/o estadisticos para poder analizarlos y clasificarlos

matematicamente.

10.1. Técnicas de la investigacion

Se utilizara una técnica de estudio causal-comparativa para relacionar los
efectos que las interfaces saturadas tienen en una red de telecomunicaciones.
Asi mismo se considerara de tipo retrospectiva, ya que se recolectara informacion

histérica (que ya ha sucedido) acerca de los equipos e interfaces.

También se utilizara la técnica de observacion desde el punto de vista
cuantitativo. Mediante la observacion se pueden obtener la mayor cantidad de

datos de los equipos para generar resultados.

Para Hernandez (2014) la observacion es un método de recoleccién de
datos que consiste en el registro sistematico, valido y confiable de
comportamientos y situaciones observables, a través de un conjunto de
categorias y subcategorias. Util, por ejemplo, para analizar eventos masivos
(como la violencia en los estadios de fatbol), la aceptacién-rechazo de un
producto en un supermercado, el comportamiento de personas con capacidades
mentales distintas, la adaptacion de operarios a una nueva maquinaria, entre

otros.
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10.2. Instrumentos de recoleccién de datos

Para la recoleccién de datos se hara un escaneo de toda la red de transporte
de una empresa de telecomunicaciones para recolectar informacion de los

equipos que la conforman y todas sus interfaces.

Se recolectaran los datos usando el protocolo SNMP por medio de las IP
Loopback y la comunidad previamente configurada en los equipos. La
informacion recabada es almacenada en la base de datos del servidor de CA
Performance Center. Para acceder a la informacién se realizara una consulta a
la base de datos utilizando la APl que viene incorporada en el servidor

denominada OpenAPI.

10.3. Técnicas de analisis de datos

Para realizar el analisis, acondicionamiento y tratamiento de datos, asi
como la generacion de tablas y graficas se utilizara una plataforma de business

intelligence.

De acuerdo con Evelson (2008) el business intelligence permite a las
empresas combinar y analizar datos procedentes de fuentes diversas y obtener
una vision integrada, completa y actualizada, con el fin de pronosticar lo que
sucedera en su contexto y en la misma organizacion. Silva (2017) indica que la
inteligencia de negocios permite reunir, depurar y transformar datos de los
sistemas transaccionales, convirtiendo la informacion desestructurada de fuentes
internas y externas en informacién estructurada para su utilizacion, en forma de
almacenamiento, analisis e informes sobre el desempefio y evolucién de la

organizacion.
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12. FACTIBILIDAD DE ESTUDIO

La investigacion es altamente viable debido a que ya se tienen identificados
los recursos. El investigador deberd solicitar acceso a los elementos fisicos y
l6gicos necesarios para realizar la investigacion. Toda la inversion de tiempo,
recurso humano y recurso fisico serdn proporcionados y/o obtenidos por el

investigador.

Los materiales para desarrollar la investigacion se listan a continuacion:

Tabla lll. Costos de lainvestigacion
Recurso Descripcién Costo
Red de transporte a Red de Telecomunicaciones que ya se Q 0.00
analizar encuentra en operaciones
Servidor para Servidor fisico con la aplicacion CA Q 15,000.00
recolectar datos Performance
Software de Licencia de uso completo de aplicacion Q 6,400.00
monitoreo CA Performance
Licencia de Licencia para creacion de plataforma de Q 1,200.00
PowerBlI despliegue de resultados
Computadora Utilizada para la elaboracion de los Q 6,000.00
portétil reportes
Impresiones Para presentacién del reporte final Q 300.00
Alimentacién Del investigador durante la Q 5,000.00
investigacion
Transporte Para realizar visitas a los sitios que lo Q 5,000.00
requieran
Internet Para tener conectividad a los sistemas Q 2,600.00
Gastos varios Destinados a gastos imprevistos Q 5,000.00

TOTAL  Q 46,500.00

Fuente: elaboracion propia.
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