<

’

=2

DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO Y ARQUITECTURA DE LA RED DE DATOS
PARA LA SUPERVISION Y MONITOREO DE LA
RED DE CONMUTACION DE TELMEX

T E S 1 S
OUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERO EN TELECOMUNICACIONES

P R =4 S [ N T Az

IGNACIO NUNEZ ACEVES
FE51S CON
Director: EELLR DE ORII LN

M. EN €. CARLUS GARCIA VILLEGAS

ABRIL 1997

FALLA DE ORIGEN



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



DEDICATORIAS

A mi Abuclita con todo mi amor y profundo agradecimiento por sus accioues y
carino. .

A mi Familia, Papa, Mama y hermanas por el apoyo incondicional que me
dieron durante la carrera v la realizacion de este trabajo.

A mis amigos, que durante las distintas etapas de mi vida me han apoyado y
acompanado.




AGRADECIMIENTOS:

A Martin Portillo por haberme dado la oportunidad de realizar este tema.

A mis maestros que me forjaron durante toda la carrera con sus comentarios y
ensenanzas. :

A Rita, Gonzalo, Victor, Rodalfo, comparficros de la carrera por las significativas
contribuciones a este trabajo.

v especialimente a Carlos Garcia Villegas por haber confiado en mi.

A la Universidad Nacional Autonoma de México por haberme recibido en sus
aulas y darme con ello, bases para superarme como individuo




Indice:

. Antecedentes teoricos 7
.1, £l protocolo X 25 1
[ \Imll.lu de referencia . _ 3
112 Pria Iy +
13 Plaa (h: aumeracion - - 6
[1 34 Acceso a modo caricter - o
11 5 Interconexion de redes hasadas on X.25 6
11 & Procedimicnto de entace . 7
I} 7 Ventajas de una red X.25 T o - 8
1.2. EI protocolo TCP/IP 9
121 Modeto de refevencia 10
122 P ICMP o ) - o
123 TCP. UDP . . 11
123 Aplicaciones 12
P2 aa Teber , - 12
12400770 _ o . 12

| 240 Comen cloc tronico ~ _ 12

125 F acion y 1 - o - 13
12.35m I B T e — — 13

125 b) Roensamble - o o 13

1 2.6 Dirccciones en TCP/IP 13
L3, Dispositivos de interconex:on de redes 14
131 Arquitectura de unm-cstucion de trubajo cn una rea LAN i 14
1.3 1a) Modelo ONI o - o i+

L3 1) Tipos de arquitecturas S ¢

132 anc snalidad de 105 cGUIPos d¢ IDICTCOREN i N - i 19

13 20) Inrerconexion focal L

U 3.2 b) Zrterconevion distante

I 3 2 ¢y Repetidar, puernic. ruteador, ¢ mnpm rier 21
13 3 Objetivos de la interconexién - 2z
i3 3. Criterins para seleccionar un cgu pu de interconexion e 23

1.4, Gestion de Redes de Telecomunicaciones
141 Generalid
142 Arquitectura funcional _
143 Arg =13

.5, Pasibles aphcaciones para una cmpresa de telecomumeaciones 28

Il Descripcion de la red de TELMEX.

1. Red de conmutacion

I1.2. Red de Transmusion
2 1 Deseripeion de tos servicios actuates de TELMEX para la interconexiéon de

Il Descripcicn de la red de datos de TELMEX.

edes

1. 1. Configuracion v funcionamicnio de la red umiversal de TELMEX (RUT)
nre
uri1 2

t




1.3, Aplicaciones ¥ servi

— 3%

.2, c onhbur'\cl()n v funcionamiento de fa red pubhica de datos de TELMEX (UNINET)
fl15.2.1 Ohjeri

11 2.2 Funcionamiento .
Y18 2.2 a) Lgnepo empleade -
Y 2.2 ) Sttuwacian Actual de ba red

111.2.3. Aplicaciones v Servicios

HIL3. Configuracion v funcionamcento det Centro de Admimastracion de red (CAR)

1115, 1. Ohjetivos
11.3.2. Funcionamicoto
THE 3.2 a) Sesternar NALL

IV, Disedo de la arquitectura.

1V.1. Consideracion
V.1 1. Consideraciones Técnica:

v Cnnmdcruuuru.\ Oeratnau _
1V 1.3 Conside

IV.2, Arquitcctura de la red
1V.2.1. Topologia de la Red
IV .2 1) Comexion Centrales Telcfonican < « omputadeor:
IV.2 U by Cvpictadora Stratus o Extaciones e trabago
IV 2.2 Descripeion de equipo a uti
IV.2.2.a) Fquipo de acceso
b) Liquipe receptor
IV 2.3 Deseripeion de conexion [ por tipo de Central

V. Evaluaciion Economica

V.1. Esquema actual

67
V.2. Esquema propucsto 67
V.3, Conclusion 69
VI Implementacion .7
VII Conclusiones 3 - 74
VILL. Perspectivas 78
VIl Glosario 79
IX. Anexos .24

IX.1. CALCULO DE INGRESOS PARA UN CTI
IN.1 1. PARA UN CCE ___

X. Bibliografia
X1, Indices

s9
XEL1. Lista d¢ Figuras 89
X1.2. Lysta de Tablas 80

NL3. Indice General




Introducciéon

Con el paso del tiempo y la introduccion de sistemas digitales las redes de
telefonia han diversificado los servicios que prestan por lo que ahora reciben ¢l
nombre de redes de telecomunicaciones. esto implica que la transmision de voz
no es el anico uso que reciben los entaces que las confonnan, sino que se hayan
dedicados a la transmisiéon de cualquier tipo de informacion. Por esto, las redes
de telecomunicaciones son hoy en dia un medio indispensable para la  vida
econdmica de las empresas. l.as consecucncias  de una falla en las redes de
telecomunicaciones causan muchos perjuicios a las empresas, por lo que ¢l
proveer mecanismos para la pronta deteccion vy restauracion  de  cualquier

anomalia ¢s una necesidad creciente de las compainias operadoras de una red de
telccomunicaciones.

La Union Internacional de Comunicaciones. I'TU, ha gencrado una serte de
recomendaciones para llevar de una manera simplificada la Gestion de la red. Las
recomendaciones relacionadas estan contenidas en la Norma M.3000 del sector
de Telecomunicaciones de la ITU, estas definen a la Red de Gestion de
Telecomunicaciones, RGT o por sus siglas en Inglés TMN. Telecommunications
Management Network.

Cuando una central telefonica' se alarma (detecta un mal funcionamiento de
alguno de sus subsistemas), es posible detectar la falla de dos mancras. Una es
visualmente y la segunda es de mancra remota. L.a primmera requiere de que un
técnico inspeccione visualmente ¢l equipo constantemente, ¢l segundo requiere de
enlazar la central a una terminal donde un operador puede supervisar el
funcionamicento de varias centrales telefénicas desde una misma localidad. Esta
segunda opcion mcjora el desempeiio de una red de telecomunicaciones, pero
requiere de una red de datos que le penmnita ¢l transporte de la informacion hasta
un centro de control, la cual requicre una fuerte inversion.

Actualmente Telmex realiza ¢l monitoreo de alarmas, supervision y Gestion de la
Red desde el Centro de Administracion de la Red (CAR): a través de una red de
datos Hamada Red Universal de Telimex (RUT) la cual fué¢ disenada inicialmente

Central Telefonica hari referencia al cquipo de conmutacion utilizado pe
refercnica al edificio que conticne centrales 1clefonicas se hara de mancra explicna (edificio de 1a ccmr.ll

telefonicay




para scrvir de apoyvo para las funciones admimstrativas de la compania. Asi
mismo, TEILLMEX ha dado algunos pasos para contar con una Red de Gestion
de  Telecomunicactones, RGT. dentro de  su  infracsiructura Como ta
normalizacion d¢ procedimentios. capacttacton de personal v g implantacion de
un sistema de Gestion centralizado.

171 momitorco que se realiza usando la RUPT, presenta el deflecto de que esta red.
no fue disenada para ¢l transporte de datos con transparencia de la informacion.
sino que se ha tenido un crecimiento no organizado, dicho crecimiento respondid
a la necesidad de brindar conectividad entre  las  oficinas que  requerian
mtercambiar informacion del tipo administrativo. Debido 2 esto su nivel de
confiabilidad en el transporte de datos para realizar el monmitoreo y la supervision
de una red de Telecomunicaciones. tal como ta tiene TELMIEZX. es insuficiente lo
que evitaria la migracion a una RGT. segun las recomendaciones de fa I'TUL

En este trabajo se presenta una propuesta de la red de comunicacion de datos
para evolucion hacia la Red de Gestion de Telecomunicaciones de Telmex., esta
Red de Comunicaciones de Datos hace uso de la infraestructura que Telmex tiene
al momento instalada, ¢ integra a las centrales que forman la red de conmutacion
de Telmex en un sistema de gestion abierto con el que se busca eficientar el
proceso de atencion a fallas y restauracion del servicio en caso de falla.  Se
considera que la supervision de los diferentes elementos de la red de Telmex
pucde llevarse a cabo utilizando una red ajena a ta RUT, dicha red debe de estar
disenada para recalizar un transporte confiable de datos v permita  ia
incorporacion. de una manera ordenada v conforme a las necesidades. de nuevos
clementos de red para ser supervisados. La tecnologia a uttlizar que cumple con
estas caracteristicas. abierta v disenada para el transporte de datos, es ¢l
protocolo de comunicacion X .25,

I_os beneficios esperados de implantar esta propuesta dentro de Telmex son:

e Mejorar la supervision de  alanmas  y  mantenimiento de  las centrales
telefonicas.

Mejorar la calidad del servicio prestado

Disminucion en costos de operacion

Mejor aprovechamiento de recursos.

Proveer de un medio confiable al sistema de gestion para la generacion de
estadisticas. Utiles para la planeacion del crecimiento v del mantenimiento de la
red.



Disminuir el trafico en la RUT correspondiente al monitoreo de las centrales,

para que opere bajo las premisas que tue disehada y permita la integracion de
mas oficinas administrativas a la RUT.

i




I.Antecedentes tedricos

l.a necesidad de intercambiar informacion generd el desarrollo de sistemas
dedicados al transporte de la informacion. Fstos sistemas en un principio fueron
para  satisfacer necesidades especificas v al poco tiempo  las

disenados
las

capacidades  de  los  sistemas  fucron  rebasadas. Bl desarrollo  de

comunicaciones digitales forzaron a olvidar los sistemas propictarios v crear

sistemas abiertos con capacidad de crecimiento.

Para lograr csto era necesarto lograr acucerdos, asi se Hego, a la creacion de

de  comunicaciones de datos. Un protocolo es un conjunto de
s

protocolos
mteractuaran para

procedimicntos que regula la forma cn gque dos o mas ente
intercambiar informacion.
te capitulo describe dos de tos protocoios de comunicacion mas usados en los

uno de cllos el Transport Control Protocol/Internet protocol
ar la supervision de sus

altimos ticmpos
(TCP/IP), es utilizado actualmente por Telmex para reali
cquipos: el otro protocolo ¢s X.25. Posteriormente sc estudian los diferentes
dispositivos utilizados para la mterconexion de redes. Finalmente se exponen los
conceptos basicos de una Red de Gestion de Telecomunicaciones (RGT).
Adicionalmente como resumen se muestran las posibles aplicaciones de los
diferemes protocolos tratados en el capitulo dentro de una cmpresa de
Telecomunicaciones. como lo es TELMEX.

L.a descripeion de tos protocolos se hara en base a la arquitectura de redes que
propone la ISQO, (Intermational Standarization Organization, Organizacion
Internacional de Estandarizacion) llamado “maodelo de refercncra OST(Open
System Interconnection. Sistema de Interconexion abierto).

1.7. El protocolo X.25

El protocolo X.23 define los procedimicntos necesarios para que
de datos modo paquete acceda a los servicios de una red publica de datos.”

“‘una terminal

* Roger L. Frecman. Telecommunication Systemn Engmecring. Willey Series i Teleccommuiucations. pag 514
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RED PUBLICA DE DATOS
BASADA EN
CONMUTACION DE
PAQUETES

{DTE
Figura I-1 Configuraciéon de una red X.25 i

Una Red Pablica de Datos, RPID, es un sistema integrado por cualquier medio de
transmision conocido que explota ¢l servicio de transmision de datos. Una
terminal de datos, IDTE (Data Terminal Equipment, Equipo Terminal de Datos),
es ¢l dispositivo que procesa la informacion que el usuario desea enviar a la RPD.
Un DTE puedce operar en dos modos, paquete v caracter

* Modo paquete: LLa informacion referente a la direccion v progresion de
Ia Hamada se  halla codificada de acuerdo al procedimiento High Data
L.evel control (HDIL.C).

e Modo caracter: La unidad de informacion transmitida consiste de los
datos enviados por el usuario y 2 6 3 bits utihzados para la sincronia.

Recibe el nombre de START-STOP.

El DTE accede a la RPD, a través de un equipo terminal de circuito de datos
mejor conocido como DCE (Data Circuit Equipment), este cquipo tiene las
funciones de recibir la informacion del DTE e introducirla a la RPID. ver Figura I-
1;Error!No se encuentra la fuente de ka referencia..




1.71.1. Modelo de referencia

f.a norma X.25
(tnorma X.21.

o de red.

especifica 3 niveles para la interfarz DTE-DCE. ¢l nivel fisico
(21 bis) ¢l nivel de enlace (HIDDLC LLAP-13) v un nivel de paquete

Nrvel o fisico. Define las caracteristicas cléctricas v mecanicas para establecer.
mantener v terminar la interconexion fisica entre dos vedes. Para ¢l caso que nos
ocupa, fa recomendacion X .21 detl CCITT descrtbe el tupo v tamano de la
conexion, asignacion de pin’s v niveles de voltaje. Bl nivel fisico recibe wramas
del nivel de enlace en la forma de informacion de bnts v los transmite a lo largo
del circuito fisico.

Dependicndo de la admiaistracion telefonica. se pueden ofrecer las siguientes
interfaces fisicas: x.21, x21 bis, v24, V28 v35 cte..
Nivel 2 o0 de enlace, Su objetivo es proporcionar los elementos necesartos para
establecer, mantener vy terminar interconexiones de entace de datos entre entes del
nivel 3 o de red. n este nivel se define ¢l procedimiento de acceso al enlace para
el intercambio de datos por el enlace entre el DT » el DCE. Uunliza el principio
v la terminologia del procedimiento para enlaces de datos de alto nivel (HDIL.C)
especiticado por ia ISO, ¢l formato de la trama sc¢ muestra en la Figura 1-2. El
procedimiento HDILC penmite intercambiar paquetes entre un DTE v un DCE,
corregir los errores que hubieran podido detectarse mediante la retransmision de
los paquetes afectados. controtar ¢l flujo de paquetes en ¢l eniace DTE-DDCYE asi
como confirmar {a recepcion correcta de fos paquetes transmitidos

ln.m.lur.: [Puecein I(‘nnxru! ] Informavion { S

Iongitud N = 8

Randera

Artbharanao D =
Figura §-2 Formato de trama HDLC

Nivel 3 o de red. Define los procedimientos para el intercambio de paquetes que
contengan informacion de control ¥ datos del usuario entre ¢l DTE vy ¢l DCE
Dentro de csos procedimientos se encuentra el establecimiento, mantenimiento y
desconexion de circuitos virtuales, asi como la asignacion del niunero de canal
Iogico correspondiente, tnico on cada interfaz. Este nivel tiene también la
responsabilidad de controlar el trafico entre los IDTE's para evitar la congestion,




asi como la carreccion de crrores de procedimiento, v en su caso indicarle al nivel
de enlace las acciones a tomar para corregir ¢l error (reset. clear, restart).

V. 1.2, Principios de funcionamiento

Una red basada en ¢l protocolo X.25 utiliza la conmutacion de paquetes para
transportar ta mformacion de un punto a otro

L.a conmutacion de paquetes’, implica que un medio fisico puede ser usado para
transportar informacion correspondiente a diferentes enlaces. Se diferencia de la
commutacion de circuitos en que ésta altima, asigna un enlace por medio fisico
cteletonia basica). 1 manegjo del canal fisico es transparceate para las terminales
mvolucradas, las cuales asurnen que tienen comunicacion directa y dedicada entre
ellas: por lo que las terminales establecen de circuitos virtuales de comunicacion.
[.os circuitos virtuales pueden ser de dos tipos: permanentes (PVC) o asignados
en funcion de la demanda (VC).

N 25 permite tener hasta 4095 circuitos virtuales en un canal fisico, debido a que
utiliza ia conexion LAP-B), 12 bits identifican al circuito virtual, 4 del grupo
logico v 8 del numero de canal logico. 1] procedimiento para la asignacion del
nimero de canal tégico es el siguiente:

* ].0s nimeros mas bajos sc asignan para circuitos virtuales permancentes.

e [lamadas entrantes ¥ ¢l servicio de respuesta automatica. (comunicacion
cen un sentido) se asignan al final.

® |_Os nameros mayores se astgnan para circuitos virtuales en un sentido
que saten, por ejemplo de auto marcado.

e l.os nlimeros intermedios s¢ nan a Namadas que van en los dos

sentidos.

ks

T La conmutacion de paquetes. es una tecnologaa usada dentra de las redes de comunicaciones, en la cual Ia
wfornnacion a transnnur ¢s sepmentida on grupos de ieual longitud, cada grupo recibe ¢ nombre de pagqucie
Evisten diferenies lfornmas on las que o red transporta tos paquctes de un punto A a un punto B ostas son
dintagranus v crrcinios virtuales  En la conmutacion de pauceies s procurit que on todo momento enistiy
ansporte de mnformacian. Esta atan ctertstica es s diferencaa principal con L conmuncion de circuitos
L conmuticion de paguctes os utihiz a el trapsporie de la informacion

Lbens



8 7 6 5 4 3 2 1

Byte 1 Q D ‘ 0 1 f‘I Niunero logico de
Byte 2 Numero logico de canal
Byte 3 P(r) l M f P(s) 0

l Informacion

Figura I-3Formato de Paquete de X.25

De esta mancera se busca que el DTE + ¢l DC no asignen ¢l mismo mamero de

canal logico para dos circuitos virtuales diferentes

El establecimiento de una flamada utiliza varios paquetes de control. antes de
proceder al envio de informacion. Cuando dsta es enviada fas terminales
invelucradas llevan un conteo, on una variable del nunero de paquete que envian,
del numero de paquete que esperan recibir, campo P(r). (Ver

campo P(s). v
existe ¢l

Figura [-3). Para tener un mcgjor control sobre ¢l flujo de paquctes

concepto de ventana.

LLa ventana es ¢l maximo ntimero de tramas numeradas secuencialmente que
pucde transmitir una estacion por encima de la trama de numeracion mas baja que
aun no ha sido validada. I's decir ¢l transmisor puede ransmitir W paquetes sin
recibir alguna respuesta de paquetes validados por parte del receptor. El receptor
por su parte solo acepta paquetes que sigan la secuencia que su variable de

recepcion cstablece.

Cuando recibe un paquete valido, envia un paquete de informacion indicando cual
fue ¢l paquetc recibido ¢ informando que se encuentra listo para recibir un nucvo
paquete. [Existe tres tipos de paquetes de control. Listo para recibir (RR). No listo
para recibir (RNR) v Rechazado (REJ).




1.7.3. Plan de numeracion

La identificacion de una red publica basada en conmutacion de paquetes, se hace
de acuerdo al plan anternacional de numceracion, recomendacion X.121 del
CCITT. el numero de identificacion recibe el nombre de Codigo de identificacion
de red de  datos (Dma Network Identitication Code, DNIC) de 4 digitos de
Los primeros tres digitos reciben el nombre de codigo del pais. (Data

Jongitud.
K1 altimo digito wdentifica a la red en

Country Code. DCC) ¢ identifican al pais .
especitico dentro del pais. ( Ver Figura 1-4)

RXXY /7727 72777] Donde: XXXY DNIC
XXX DCC
Y es cl codigo de la red
dentro del pais
22277 Define al NTN

. X.121

Figura I-4 Formato de ntumero internacions

Aunadoe al DNIC es necesarnio enviar el niimero que identifique a la terminal DTE
a la cual se deseca conectar, este ntunero recibe el nombre de niamero de tenminal
(Network Terminal Number, NTN), ¢éste es de una longitud mavor a 1 v

de red.
asignado por el administrador de la red.

menor a [0 digitos es

1. 7.4 Acceso a nrado cardcerer
Debido a la gran cantidad de tenninales que funcionan bajo ¢l modo caracter, y
que ¢l protocolo X.235 es para terminales de datos operando en modo paquetes se
han disenado equipos mtennedios quc permiten a @stos conectarse a una red
publica operando en modo paquete. Dichos equipos reciben el nombre de PAD,
(Packet Assemby/Dissasembly, Ensamblador/Desensamblador de paquetes). La
recomendacion X.3 rige los procedimientos para la conexion de un PAD con un

DTE.

1. 7. 5. Interconexion de redes basadas en X.25

Dos redes basadas en la conmutacion de paquetes se interconectan de acuerdo a
Ia norma X.75. En clla se describen los procedimientos de senalizacion para que
puedan realizar intercambios de paquetes. Los puntos en donde se realiza este

(=3




intercambio de informacion reciben el nombre de Terminales de mtercambio de
senalizacion (STE's  Sgnaling Tenminal Exchange). Como ejemplo de redes
basadas en la conmutacion de paquetes se tienen DATAPAC. TELENET,
TYMNIET en Estados Unidos. IPSS. PSS en el Reino Unido. TRANSPAC en
Francia, KIDD » NTT en Japon.

Cada ST consta anicamente de los 3 primeros niveles del modelo OSIL 1 enlace
de transmision, especificado por ¢l nivel {isico. es de comumcacion total, punto a
punto v con circuitos sincronos de alta velocidad. El nivel de enlace, especitica el
uso del LAPB compatible con ¢l HDLC. Il mivel de red. especitica los
procedimientos para establecer un circutto virtual, en esta recomendacion no se
permiten los circuitos permanentes. El formato de los paquetes ¢s muy similar al
de la norma X.25 salvo por un campo adicional denominado utilerias de red
X.75, utilizados para ¢l establecimiento de una llamada entre los STEs.

1. 7. 6. Procedimiento de enlace
El enlace DTE-DCE puede realizarse bajo dos procedimientos, el procedimiento
de enlace simple (SLLP, Single link procedure) vy el procedimicnio de multienlace
(MLP, Multilink procedure). {31 SLLP es usado cuando existe un anico circuito
fisico. usa los principios y la terminologia de Control de Enlace de Datos de Alto
Nivel (FIDIL.C, High level Data Link Control).

El procedimiento de multienlace ( PME, Multilink Procedure, ML.P) es, desde el
punto de vista del modcelo OSI, intermedio al nivel de enlace y al de paquete
(niveles 2 v 3 respectivamente). Su funcion es la de aceptar paquetes del nivel 3 y
distribuirlos en los SLP's del DTE o DCE respectivamente. asi como la
secuenciacion de los paquetes recibidos de los SLP'S de los DTE o DCE, para
entregarios al DTE o DCE del nivel de red. (Ver (Error!No se encuentra la
fuente de la referencia.)

En general ¢l MLP rcaliza las sipuientes funciones:

e Mcjorar la calidad y confiabilidad del servicio proveyvendo varios SLLP’s
entre DCLE y un DTE

e Permite agregar o suprimir SLP's sin interrumpir ¢l servicio que brinda
el mualtiple SLP's

e Optimiza el ancho de banda utitizado por un grupo de SLLP's a través de
compartir la carga.



® Si un SLP falla, provee una degradacion controlada.

Nivel de Nivel de enlace de datos Nivel fisico
paquete

Interlace de enlace simple

*“0“{“1 SLP 1 I'_——| Entidad *"
l:}—_' MLP wﬁ“‘ SLP 2]7—1 Entdad %

¥
‘O—i SLP N }—‘—-l tnudad P}"

. Multiples interfaces
interface de entace multiple DTE/DCE

Figura I-50rganizacion funcional del multienlace

e Proveer al nivel de enlace con un aparente nivel de enlace tnico para
cada grupo multiple de SL.P.

* Proveer ¢l ordenamiento secuencial de los paquetes recibidos antes de
emiregarlos al nivel de red. (nivel 3)

Todas las transfercncias sobre un SL.P son en alguna de las tramas dec
muitienlace mostradas a continuacion (Figura 1-6).

1. 1.7 Ventajas de una red X.25

e Utihiza conmutacion de paquetes. El medio fisico lo ocupa solo durante el
ticmpo que dura la transmision de un paquete
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Figura I-6 Formato de trama para el MLP

e Utiliza multiplexaje. [.e permmite optimizar ¢l ancho de banda de! canal.

e s una tecnologia probada. FEn ¢l mercado existe una gran cantidad de
cequipo que funciona bajo este protocolo por ser uno de los mas confiables
para ¢! transporte de datos.

e [Is un sistema abierto. Permte Ia mterconexion
basadas ¢n las nuevas teenologias (Frame Redcan. ATM, SDID

con las prandes redes

1.2. E/ protocolo TCF/IP

El protocolo de mayor .Jug. ¢en los altimos anos, s TCP/IP. a traves de cual se ha
desarrollado INTERNET®. Este protocolo presenta muchas diferencias con el
protocolo X.25: de las cudlcs dos diferencias sobresalen. La  primera,

Protocolo l(,P’IP no cumple con ¢l modelo de referencia OSI. sino que m(mt.Ja
otro conjunto de capas. [.a scpunda. el protocolo TCP/IP puede analizarse como
un conjunto de protocolos, e¢s decir, por cada una de las capas o niveles que

-ariedad de protocolos, estando principalmente ¢l TCP »

mancja cxisten una gran
el IP (explicados [.2.2).
El protocolo TCP/IP no define un tipo fisico de red, tal como lo es ethemet,
FIDIDI o ATM. sino que establece un mctodo para interconectar diferentes redes
fisicas entre si, v los procedimicentos para que las computadoras ue componen
dichas redes puedan interactuar entre ellas, obtemendo al final una red compuesta

de subredes, tal como lo es INTERNET.

Cunndo ta palabra intcrnet cste escria totalmentc on pun usculas. se referira i la red mundial INTERNET.
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Figura 1-7Modelo de referencia TCP/IP

1.2. 1. Modelo de referencia

Xl modelo de reterencia de TCP/IP, se desarrollé bajo diferentes premisas, siendo
de las mas importantes la interconexion entre vedes Este protocolo esta orientado
a la no conexion y funciona por jerarquias mas que por estratos o niveles. Para
una mejor comprension del mismo, se muestra el modelo en forma de capas o
niveles ¢n fa jError!No se encuentra la fuente de la referencia..

Como sc observa cste modelo no tiene un nivel t o fisico. en su lugar se
encuentra la red sobre la cual se va a establecer ¢l protocolo de TCP/IP, cabe
cordar que ot objetivo es interconectar diferentes redes locales(token ring,
FDDI. Ethernet), por lo que en el primer nivel del modelo TCP/IP encontramos
el ICMP. Internet Control Message Protocol, protocolo de control de mensajes de
interconexion. y ¢l protocolo- de interconexion, 1P En ¢l segundo nivel
encontramos ¢l protocolo de control de transporte, TCP v ¢l protocolo de usuario
de datagrama (UDP) En los niveles superiores, se hallan los programas dec
aplicacion: tip. telnet. ete. (Explicados en [1.2.3).

1.2.2. 1P 1CMP
Ll scgundo mivel, mangcja la comunicacion computadora a computadora, acepta

los paquetes que le envia el mivel de trunsporte para ser enviados, asi como la
dircccton a donde debe ser enviado. Encapsula el paquete en un datagrama 1P,
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de enrutamicenio

de encabezado. vy utlizando los algoriumos
Ora funcion que

llena el campo
determina por donde ¢s mas conventente que salga el paquete
ticne es la de recibir datagramas v verificar su validez, ehimmar ¢l encabezado v
determinar st ha Hegado a su destino o debe ser retransmitido. También es ¢l

encargado de mandar mensajes al ICNP

IZ1 protocolo de internet (1P). provee un scrvicio de entrega de paquetes, sin
conextones. pero bajo el esquema de mejor estuerzo. Recibe del nivel superior,
transporte. los paquetes a ser enviados . forma ¢l datagrama v lo envia.

FETICMP cs un protocolo dentro de un protocolo. es una parte esencial del 1P su
mensajes de control entre los

tuncion eos la Jde reportar los crrores v otros
vigjan  en

modutos del 117 en varios hosts v compuertas  [stos  mensajes
datagramas 1P, El tipo de mensajes es muy variado. el mas usado es ¢l ping o

solicitud de respuesta.

1.2.3. rcr, vbp

El nivel de transporte ticne por funcidn proveer la comunicacion de un programa
de aplicacion punto a punto. IIste nivel puede regular el flujo de informacion, »
ascgurarse que la informacion ha legado corvecta, para esto solicita al destino
paquetes de reconocimiento. divide la informacion a ser transmitida en paquetes v
envia cada paquete con la dircccion destino al siguiente nivel para la transmision
(al nivel de interconexion). Si la computadora cuenta con mas de una aplicacion,
este nivel también manda junto con el paquete. ¢l tipo de aplicacion. los
protocolos propios del nivel son TCP y UDP.

El protocolo de transporte (TCP) provee un servicio de entrega de paquetes,
confiable 3 orientado a la conexion. IZspecifica ¢l formato de la mformacion v ia
forma en que dos computadoras se van a entender para Hevar a cabo entre elias

HnNa transSnmsion.

El protocolo de datagramas de usuario (UDP) provee un servicio de entrega de

paquetes. no confiable y orientado a la no conexion”.. ¢s decir, cada paquete se
ste protocolo no tiene torma de verificar si

te protocolo por ser tan simple, ocupa

trabaja independiente de los demas.
un paquete llego, Hego mal o se duplico.

T Orientitdo a la no conexiorn. {(connccnonluss ortented) rmuphca que cada pacpiete os mancado de forma
tndependientc. sin solicitar mensapes de recénocinneno o de yvithdacion al destine



Menoes tiempao para transmitir sus paquetes, por lo que es usado para enlaces
simples.

1.2.4. Aplicaciones

mas utiltzadas en una red basada en el
¢l correo clectronico.

Entre las aplicaciones mas importantes

y
protocolo TCP/IP son el Telnet, el TP v

L.2.4 ) Teiner

Esta aplicacion es la mas utilizado en un ambiente de red para  conectar una
termimal remota a un servidor central [4]. TELNET permite al usuario de un
sistama interactuar con sistemas remotos en otra localidad como si la terminal del
usuario sc cncontrara conectada directamente a la maquina remota. TELNET
ofrece tres servicios basicos:

I. Dectine a la rerminal virtual, la cual provee una interfaz entre los sistemas
remotos ¥ los programas clientes a utilizar,

2. Incluye un mecanismo que permite al cliente v al servidor negociar opciones
para la conexion.
3. TELNET manegja los puntos finales de la conexion como iguales, es decir,

permite que cualquier punto sea un programa.

1.2.4. py 110

Es el estandar de Internet para la transferencia de archivos de una maquina a
otra[4].

1.2.4. ¢y Correa electronice

sta aplicaciéon es de las mas populares va que es eficiente v penmite un modo
comodo de cnviar informacion. Es comuan utilizar el correco electronico para
mandar archivos completos en lugar de hacerlo via FTP.

12



1.2.5. Fragmentacion y reensamble

La fragmentacion y reensamble es utilizada cuando se utilizan Datagramas. Todas
las computadoras deben de tener la capacidad de reensamblarlos. con ¢l objetivo
de tener comunicacion con todas las computadoras de la red.

L.2.5 ) I ragmentacion

La fragmentacion ocurre una ver enrutado el datagrama v antes de colocarlo en la
cola correspondiente. Bl protocolo de interconexion, IP, compara la longitud del
datagrama con la maxima cantidad de informacion que pucde ser transmitida por
un canal fisico, (Unidad de Maxmma Transferencia, MTU) de la red para
determinar si sc necesita la fragmentacion. Sies necesario, P crea mualtiples
datagramas, con el formato adecuado v coloca parte por parte la mformacion del
datagrama original cn cada uno de los datagramas que penera f 13].

1.2.5. h) Reensamble

El reensamble requiere que el protocolo de interconexiéon acumule fragmentos
hasta que un datagrama completo se pucda formar, para después enviarlo hacia su
destino. 1P debe de aceptar fragmentos que lleguen fuera de orden y/o con

retrasos.| 13}

1.2.6. Direcciones en TCP/IP

El mancjo de las dirccciones, dentro de una red TCP/IP es una de sus mayorces
ventajas. A cada servidor de internet se le asigna una direccion de 32 bits que es
usada para todas las comunicaciones con dicho host. Cada direccion se conforma
de 2 partes. lL.a primera, llamada netid, identifica a la red y la segunda
denominada, hostid, identifica a un scrvidor dentro de esa red. Existen 3 tipos de
dirceciones, dependiendo del numero de servidores en la red. las direcciones
clase A son para redes con mas de 2'° servidores (7 bits nestid. 24 dc hostid, 1 bit
de identificacion = 0). Las del tipo B son para aquellas que ticnen mas de 2%
servidores y menos de 2'° (14 bits netid v 16 de hostid, 2 bits para identificacion
=1.0), Clase C para aquellas con menos de 2% servidores(22 bits neud, 8 hostid, 2
bits para identificacion = 1,1). Cuando se envia un paquete a un servidor, no sc
direcciona en funcion de la direccion del servidor destinatario, sino de la red a la
cual pertencce.

13




Comunicacion entre iguales

APLICACION APTICACION
PRESENTACION ! PRESENTACION
SESION - SESION
TRANSPORTE TRANSPORTE
RED B RED - RED

ENLACE DE DATOS | ~a—m [ ENLACH DE DATOS | e | EN1L.ACE DI DATOS

FISICO o FIsSico - FISICO

Fi

igura [-8 Modelo de referencia OS1

1.3. Dispositivos de interconexion de redes

L.a interconexion de redes ha sido motivada por el hecho de que ¢l valor para un
usuario de una red esta fuertemente correlacionado con ¢l namero de otros
usuarios que puede alcanzar a través de esa red

La mterconexion de redes se presenta, cuando es necesario que dos redes LAN,
compartan recursos con el fin de mejorar el funcionamiento de una corporacion, o
de tener mavores alcances y/0 proveer de accesos a la intformacion, que se genera
en un menor tiempo v de esta mancra procesarla para obtener ¢l mayor provecho
posible.

1.3. I. “trquitectura de una cstacion de trabajo en una red LAN

1.3. 1. w Aodelo OS]

Este modelo fue realizado por Ia I1SO con el objetivo de que ¢l intercambio de
informacion entre distintas redes, basadas en arquitecturas diferentes. pudieran en
cierto momento comunicarse entre si. Sc buscaba tener un sistema abicrto. Este
modelo, quedo como una recomendacion v nadie se encuentra obligado a
utilizarlo. Sin embargo, en la actualidad. se busca acabar con los sistemas
propictarios y tener sistemas abiertos.
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Al momento en que esta recomendacion se realizo, existian yva en ¢l mercado
de arca local (LLAN). El Institnto de ingenteros cléctricos electricistas
decidio formar un comité  que  tomara acuerdos  y founas  para
interconectarlas, asi como otros que estandarizaran las redes LAN. ] comité que
Para lograr esta estandarizacion sc

rede

se aboco a la tarca  fue ¢l 802 de la It
partio del modelo de referencia OSIC (ver Figura 1-8). Xl comité determind que en

una AN suceden dos cosas|106]:

I.-L.a informacion es transmitida en tramas dircccionadas.
2 -No hayv conmutacion intermedia. Todas las transmisiones s¢ realizan
sobre un enlace simple.

De lo anterior determinaron que el nivel 1 del modelo OSI también debe de estar
en el de las LAN, el nivel 2 tammbién debe de existir, pero el 3 no, ya que sus
funciones estan cncaminadas a ascgurar la comunicacion sobre una sccuencia de
enlaces, cosa que no sucede en las redes LAN. Cuando sc interconecten dos
redes [LAN, entonces el nivel 3 sera necesario, en el dispositivo, con el fin de
supervisar la entrega correcta a otra estacion de trabajo en otra red.

Asi mismo ¢l comité decidio subdividir el nivel 2, (enlace de datos) en dos
subcapas. quedando el modelo para redes LAN como lo muestra la Figura |-9.

£l nivel fisico. ticne las mismas funciones del modelo OSI.

12l MAC. (Mcdium Access Control, Control de Acceso al Medio) sc refiere a un
tipo especeifico de LAN, definida por el comite (token ring, ethermet....)

121 LLC, (Logical Link Control, Controt Logico de Enlace) define los campos que
permiten a los protocolos superiores hacer uso compartido del enlace de datos.

xisten dos tipos principales de LLLC.

H sabre ¢l ! OSIser da consultar |5]

Para nusy or infor
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Modelo OSI Modelo LAN

Niveles Niveles
superiores superiores

LLC
MAC

Nivel de enlace
de datos

Nivel fisico

Nivel fisico

Figura -9 Modelo de referencia LAN

Tipo 1: El paquete se entrega siguiendo el sistema “mejor esfuerzo™. La
correcion de errores se halla cargo de un nivel superior.

Tipo 2: Protocolo orientado a la conexion. Es decir los paqgucetes conticnen
campos de numeracion de mensajes, de reconocimiento. asi como la diferencia
entre paquetes de datos y paquetes de control.

1.3. 1. by T'1pos de arquitecturas
Trce/iae
s la arquitectura mas utilizada en el momento, pues bajo clla se¢ halla
INTERNET. (Consultar ver 1.2)
NETWARE
Esta arquitectura es la propia de la compania Novell. El modelo de

referencia de estas redes esta basado en el ODI, Interfaz de enlace de Datos
Abierta (Open Data Link Interface).
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Figura 1I-10 Modelo Netware

Este modelo tiene 2 capas basicas. El LSL, Nivel de Soporte de Enlace (Link
Support Layer) ¥ el MLID, Controlador de Interfaz de EEntace Multiple (multiple
link interface driver). Los protocolos nativos de NETWARE son NCP, SPX ¢
IPX.

21 modcelo de referencia NETWARE se muestra en la Figura 1-10.

APPLETALK

Es ¢l sistema propictario para redes LAN de los sistemmas fabricados por
Macintosh. 2l conjunto de protocolos para su uso viene integrado con el sistema
operativo de Macintosh, lo unico que hay que hacer es concctar a un puerto RS-
422, incluido como equipo estandar en las maquinas, otra computadora
Macintosh.

Se compone de 7 niveles que cumplen las mismas funciones del modelo OS1. iZn
Appletalk. los nombres para cada uno de estos niveles cambia.

Nivel Fisico. Se denomina de esta manera, ¥ sus funciones son las mismas que las
de OS1.

Nivel enlace _de datos. Sc cuenta con cf Protocolo Appletalk de solucion de
dirceciones Appletalk Address Resolution Protocol (AARP)




Nivel _de_ved A traves del protocolo de entrega de datagramas  Datagram
Delivery Protocol (DDP). se busca tener una enlace no orientado a la conexion
entre 2 procesos que se cjecutan  en nodos diferentes. Tambien se usa el
Protocolo de almacenamiento de nombres Name Binding Protocol (NBP) el cual

provee una asociacion logica entre los nombres de Appletalk v las direcciones
DNS

Nivel de transporte: 1Dos protocolos son usados ¢ protwocolor ATP. Appletalk de
rransacciones (Appletaltk Transaction Protocol) v el ADSP. protocolo Applalaik
de flujo de intormacion  (Applcialk Data Siream Protocol). Su funcion es la de
proveer una transaccion confiable

Niveles superiores: Se implementaron 4 protocolos para los niveles superiores,
dos son usados para el manejo de impresoras v 0tros dos para el estableccimiento.
v mancjo de sesiones. Para jas mnpresoras estan: PAP. Protocolo de acceso a
unmpresora, (Printer Acces Protocol) v APS. servicios Appletalk de impresion
(Appletalk Primer Services); para las sesiones se tiene protocolo Appletalk de
sesion., Appletalk Sesion Protocol (ASP) v el Appletalk Filing Protocol.

Fsta arquitectura es propia de los sistemas de DIGITAL v también recibe
el nombre de DNA. Actualmente s¢ cncuentra la fase V. la cual presenta

un
modelo mas abierto que sus predecesoras y mantiene la compatibilidad con estas,

El disenio de la tase V fuce desarrollada bajo las signuientes premisas: [ 12]

Soporte para redes muy grandes (1000000 de nodos).

e Integracion del estandar 1SO

a la arquitectura.
Detinicion de un nuevo modelo para la administracion de la red.
Compatibilidad con 1a fasc [V DNAL

Igual o mejor desempeiio que la fase TV en las implemcentaciones.
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DNA

Control de
Sesion DNA;
| Nivelde Transporte |
Nivel de Red o 44'
Nivel de Enlace de Datos |
‘Nivel Fisico

.

Figura I-11 Modelo de referencia DECNET

L.a arquitectura la mostramos en la Figura I-11. Los 4 niveles inferiores se
acoplan al modclo de referencia OSI y usa los estandares OSI para los mismos.
{.os niveles supcriores (5, 6, 7) se dejan a la eleccion del cliente. Sus opciones
son protocolos propietarios de Digital o protocolos standard del modelo OSI.
Ambos son compatibles y es posible comunicar unos con otros.

1.3. 2. Funcionalidad de los equipos de interconexion

La mayoria dc las redes de area local se hallan limitadas en distancia, para salvar
cste escollo se wtilizan dispositivos de interconexion: repetidores, puentes y
rutcadores, Istos dispositivos no s6lo son usados para aumentar las distancias o
tamano, en metros, de la red, sino quec también son utilizados para conectar redes
diferentes o para controlar ¢l trafico entre las mismas ademas de ofrecer
esquemas de seguridad.

lLos pucntes y los ruteadores consisten de una computadora que ejecuta
algoritmos para desempeiar funciones de puenteo o de enrutamicuto[14]. Los
puentes. para una rapida ejecucion, contienc los algoritinos en memorias
EPROM. icntras que los ruteadores lo tienen en formas de programas por la
diversidad de problemas o aplicaciones que pucden manejar.

tos dispositivos pueden ser clasificados de acuerdo a | tipo de redes que
interconectan; local cuando son dos redes de arca local, distante o remota,
cuando una de ellas es una red de area amplia (WAN).
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a ROUTER g

Figura I-12 Conexion remota

1.3.2. a) Interconexiion local

Un puente local es usado para conectar redes dentro del
segmentando la LAN vy obtcnu.ndo de esta manera,
desempeiio de la red.

mismo edificio,
mejoras substanciales en el

Un ruteador local funciona como un puente inteligente, capaz de realizar
traducciones o conversiones entre distintas [LAN’s ubicadas en ¢l edificio.

1.3.2. h) hnterconexion distante
Una conexion remota o distante, tiene por objetivo unir dos redes LAN's que se
encuentran geograficamente separadas, a través de una red de arca amplia WAN
método de la nube, o por medio de circuitos dedicados. conexion punto a punto.

En el método de la de nube, la red LAN desconoce los detalles de la red Wan
mostrada graficamente como una nube, ¢sta puede usar el protocolo X.
Relay, TCP/IP, o alguna tecnologia propietaria. Esta nube es administrada y
supervisada, la mayoria de las veces, por una compaiia diferente a la que posee
las redes locales a conectar. Normalmente. un rutcador es utilizado para este tipo
de interconexion.(Ver Figura [-12)

Frame
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Figura 1-13 Modelo OSI y dispositivoes de Interconexién..

Al utilizar circuitos dedicados, se obtienc una conexidon punto a punto entre dos
puentes o dos ruteadores, esta conexion se realiza con lineas telefonicas
dedicadas o enlaces especiales. En este tipo de interconexion es posible utilizar
un puentc o un rutcador.

1.3. 2. ¢y Repetidor, pucnte. ruteador, compucerta

El modelo de referencia OSI asigna ¢l nombre de relay al dispositivo que
interconecta dos sistemas no conectados directamente ¢l uno con el otro. Si el
relayv comparte un nivel con los otros sistemas pero no participa en el nivel
superior, recibe el nombre de relay del nivel n.[5]. En la Figura 1-13 se muestra
el nivel al que trabajan los distintos dispositivos de interconexion de redes.

De los anterior ¢s posible realizar la siguiente clasificacion:
e Repetidor = relay del nivel fisico
e Puente = relay del nivel de enlace
e Rutcador = relay del nivel de red

s Compuerta = Cualquier refay a un nivel mayor que el de red.
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Repetidor: Une dos o mas redes, detecta la sefial, la amplifica v la envia a
traveés de todo los puertos exceptuando aquél por el que llego. Al actuar al nivel
de red. solo trabaja con bits, desconoce el significado que pucdan tener los
MISMOsS. comim que las estaciones de trabajo de la red reahceen esta funcion o
csién habilitadas para realizarla.

Puente: Opera en el MAC. Su funcion ¢s la de filtrar las direcciones v cl
procedimicnto es el siguiente. Lee todas las tramas de una red v en base a las
direcciones detenmina si debe enviar los paquetes a otra red o los ignora. ste
proceso se puede realizar de dos formas:

- Puenteo transparente, (Transparent bridging) se basa en la creacion de tablas
de direcciones de las estaciones de trabajo en una LAN.

- Enratamiento de origen, (source routing) este método consiste en analizar v
responder a la informacion de cada paquete.

l.a aplicacion principal de los pucentes es la de segmentar una red creando
subredes.

Un puente no puede tomar decisiones sobre el enrutamiento optimo de un
paquetec.

Rutcador: Opera en ¢l nivel 3 del nivel OSI. lLLos puentes solo tienen la
capacidad de analizar la direccion del MAC, los ruteadores acceden a la
direccion de red; es usual que la direccion contenga informaciéon sobre el
enrutamicnio. L.os ruteadores conocen los diferentes caminos que existen v saben
sobre cual de ellos es el 6ptimo.”

Un tipo de ruteador de especial interés para este trabajo ¢s ¢! “rutcador X.257,
Este dispositivo convierte una trama con formato LAN en una con formato X.25
para su transmision a lo largo de una red publica de datos (conexion remota
utilizando una nuhe).

Compuenta: Este dispositivo ¢s utilizado cuando las redes no son
compatibles en ninguno de sus niveles. La compuerta presenta los 7 niveles del
modelo de referencia OSI. Una compuerta recibe los paquetes de una LAN y los
traduce a un protocolo especifico.
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1.3.3. Objetivos de la interconexion
En términos generales, se puede decir que ¢l objetivo de interconectar redes es
el permitir ¢l acceso a las aplicaciones de cada red por usuarios de otras redes. [5]
Tres son los beneficios que se obticnen o s¢ pueden obtener al colocar un
dispositivo de interconexion en una red
* Acceder a archivos de otra red.

e Eliminar los cuellos de botella de la red, repulando el lyjo de datos y por tanto
mejorando su desemperio, optimizando el trafico en una red local.

e Dar scpuridad. Restringir ¢l aceeso a archivos a usuarios.

1.3.4. Criterios para seleccionar un equipo de interconexion

Una interconexion entre dos o mas redes debe proveer
1. Enlaces de comunicacion entre las redes
2. Enrutamientos entre usuarios de diferentes redes

3. Un servicio de contabilidad, con <! fin d¢ saber el uso de los diferentes
clementos de la red, asi como monitorcar la informacion que pasa por la red.

Asi mismo, se debe asegurar que cada servicio que se otorgue no deba de exigir
modificacion sustancial en la arquitectura o topologia de la red.

Como hemos visto los dispositivos de interconexion son una util herramienta para
la solucion dc problemas propios de redes, por lo que los criterios para su
seleccion pueden dividirse en tres categorias.:

TECNICO

Protocolos que soporta.
Algoritmos de ruted.
Numero, velocidades ¢ interfaces de los puertos
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CALIDAD

PRECIO

Conectar v usar (Plug and play)
Redundancia.

Interfaz con el usuario.

Compatibilidad con la Red Gestion de Telecomunicaciones. (RGT)
Cantidad y tipo de memoria
Caracteristicas fisicas (dimensiones, peso)
Tiempo medio entre fallas (MTBF)
Consumo de energia,

Temperaturas de trabajo.

Condiciones ambientales.

Posibilidad de cvolucion

Telediapgnostico

Compatibilidad con ¢l equipo existente
Desempeno

Garantia.

Renombre de la empresa.

Cursos de capacitacion.

Soporte teécnico.

Actualizaciones de sofiware.
Ubicacion geogratica.

Politica entre diferentes constructores
Refacciones

1.4. Gestion de Redes de Telecomunicaciones

1.4. 1. Generalidades

Los principios de una red de gestion de las telecomunicaciones (RGT) estan
establecidos en la norma M.30 del CCITT. El objeto de una RGT es dar soporte
a una administracion cn la gestion de una red de Telecomunicaciones. Una RGT
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Figura I-14 Relacion entre la RGT y Ia red de telecomunicaciones

alberga funciones de gestion, vy de  comunicaciones para la operacion,
administracton y mantenimiento de una red de telecomunicaciones.

La relacion entre la RGT ¥ la red de Telecomunicaciones, quc gestiona se
muestran en la Figura I-14. LLa RGT puede ser vista como una red separada con
intertaces hacia la red de telecomunicaciones

{.0s objetivos de una RGT son:

=>Recopilar informacion de los diferentes equipo de telecomunicaciones

=>Garantizar la opcracion y mantenimiente optimo  de los equipos de
telecomunicaciones

=Proveer mecanismos para la seguridad c integridad de los datos.

=Minimizar la carga de la red de telecomunicaciones causada por el mismo
rafico de gestion.

=Monitorcar las alarmas, v proveer mecanismos para la localizacion y
aislamiento de fallas de la red.

—Mlejorar la asistencia a los servicios y medir la calidad de 1os mismos.

= Medir ¢i desempeiio de la red.
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Las funciones basicas de una RGT se agrupan en 3 grandes catcgorias:

A Funciones de Gestion
e Gestion de configuracion

e (oestion de Fallas
o (iestion de desempenio
e Gestion de contabilidad
e Gestion de seguridad
13 Funciones de comunicacion
e comunicaciones Sistema opcrativo/Sistema operativo (OS/0S8)’
» Comunicactiones Sistema operativo/Elemento de Red (OS/NE)
e Comunicaciones Elemento de Red/Elemento de Red (NE/NE)
« Comunicaciones Sistema operativo /Estacion de Trabajo (OS/WS)
e Comunicaciones Elemento de red/Estacion de trabajo (NE/WS)

C Funcion de planeacion
e Plancacion de la red
e Planeacidon de la fuerza de trabajo

Una RGT contempla la integracion de los elementos de la red de
telecomunicaciones, entre los que se encuentran:

= Equipos de transmision (multiplexores, DAC’S, repetidores, cequipos SDH ¥y
PH)

=Sistemas dc transmisioén, analodgico v digital (par trenzado, fibra Optica, radio,
satélite)

= Redes de computadoras

= Sistemas Operativos v sus periféricos
= Lquipos de conmutacion,
=Centrales analdgicas y digitales

= Equipos de la RGT

= Software de ta RGT

OS. NE defimidos en 114 3




1.4. 2. Arquitectura funcional
I.a arquitcctura funcional de una RGT e contonman los siguientes blogues
funcionales: Funcion de sistema de operaciones (FSO). funciones de mediacion
(FM) funciones de comunicaciones de datos (FCD) . funcrones de clemento de

red (ER) v tunciones de estacion de trabajo (FIETR)

] bloque funcional de comunicaciones de datos (FCID) debe ser usado por los
bloques tuncionales de la RG'T para intercambiar informacion. Su principal papel
cs la de proveer mecanismos para ¢l transporte de informacion. Este bloque
funcional debe de proveer funciones de mterconexion, ruteo v envio, asi como las

res primeras capas del modelo OSI

intre dos bloques funcionales se hallan los puntos de referencia, que no son otra
cosa que puntos conceptuales donde se realiza el intercambio de informacion
entre los bloques de gestion. Existen 4 tipos de puntos de referencia, q, g, {, x. o m.

i.4.
l.a arquitectura fisica generalizada para la RGT se muestra en la Figura I-15. Sus
clementos son sistema de operaciones (SOjy, disposnivo de mediacion (IDM), Red
de comunicaciones de datos (RCD), red local de comunicaciones (RILC),
elemento de red (EER) v estacion de trabajo (ETR). Las interfaces que existen son:
Q dividida en Q) pensada para conectar ER que no contengan FM con los DM o
con aqucllios FFR que contengan FM a traveés de una RILC v Q. pensada para
conectar DM entre si, los ER que contengan FNT con los DM o con otros EER que
contengan FFM a través de una RLC.

. AArquitectura fisica

los puntos de referencia q. v se tienen dos tipos Qx

N
los puntos de referencia gx v g3

l.a mterfar Q se¢ halia en
Q3, cada una dc las cuales se aplica a

respectivamente.

Estas dos interfaces se distinguen por la informacion que Hevan. La interfaz OQx
Heva informacion de los MD y los elementos de red que soporta., Mientras que la
Q3 sc encazuga de la informacion pertenccientes a los OS v los elementos de la

RGT que unc.
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Figura I-15 Estructura fisica de una RG

1.5. Posibles aplicaciones para una empresa de
telecomunicaciones

Zn la siguiente tabla mostramos las caracteristicas principales de los temas

tratados en el presente capitulo, asi como el uso que se les daria a cada uno de

cllos dentro de un red de telecomunicaciones.

CAR N ERISHICOA iCear
Cumple con OS1 no
recomend. 1T s1 no
conmutacion paquetes/cire_virt paquectes/datagramas
correcta. transt e into si_, por cada nivel punto final a punto final
\ clocidades recomendadas balanceado 9.6 kbps no especificado
no balanceado sin limite
familia de protocalos no si
tipo de participacion de cada| no. pasiva Si. activa
nodo
comun_bidireccional’ si no
Uso transporte de datos Transporte de datos. orientado
a_aplicaciones

Tabla I-t Caracteristicas de X.25 y TCP/IP

1.- L.a comunicacion en ambos sentidos  se realiza sobre la misma ruta, v por
tanto hay un orden en la Hegada de los paquetes.
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I.Descripcion de la red de TELMEX.

Una red de telecomunicaciones, como la que ticne TELMEX, esta compuesta
por diferentes subsistemas. Estos subsistemas deben trabajar al unisono y c¢n
perfecta armonia con el fin de asegurar una bucna cahidad de servicio.

FEntre estos subsistemas 3 son los mas importaiites 1)El conjunto de las
centrales de conmutacion (Red de Conmutacion), 2) LLos diferentes sistemas de
transmision (Red de Transmision); 3)El equipo de fuerza y clima.

Estos 3 sistemas por las caracteristicas vy la importancia de sus funciones,
deben ser monitorcados constantemente para cvitar la degradacion o en el peor
de fos casos la interrupcion del servicio.

[.a importancia de los equipos de fuerza y clima radica en que ellos son los
encargados de procurar las condiciones necesarias de operacidn (corriente
cléctrica, voltaje, temperatura, cic.) de los diferentes equipos de TELMEX. Por
su parte la red de conmutacion y la red de transmision, son las encargadas de
proveer el servicio de comunicacion que el publico le demanda a TELMEX, sc¢
puede decir que son la piedra angular de la empresa.

I1.7. Red de conmutacion

Una central de conmutacion tiene como funcion principal establecer una
traycctoria entre dos terminales especificas de una red (teléfonos en nuestro
caso) cuando sc requicra, asi como liberar la trayvectoria cuando ya no sea
nccesaria®. Ademas debe rcalizar operaciones loégicas para establecer la
trayectoria adecuada, v la facturacion por el uso de la red.

>ara realizar estas funciones, las centrales telefonicas cuentan con una variedad
de subsistemas los cuales requicren ser monitoreados. Dependiendo del tipo de

central, los clementos y la forma de monitoreo varian, pcro, en términos

penerales a una Central Telefdnica, se le supervisa:

~ Eiste cancepto no es exclusn o para la transmisian de yovz, sino que. pucde ser aphcado para redes dedicadas

al rransporic de atro tipo de informacion
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e Funcionamiento de las tarjetas de abonados

= Procesador(es).

e Bases de Datos.

= Entramado.

e Conexion a Troncales.

* Matrices de conmutacton.

e Subsistema de control de Irafico.

e Subsistema de control de Senalizacion.

e Subsistema de Facturacion.

e Alimentacion eléctrica. (Subsistema de fuerza).

e Sincronia

Las centrales se cncuentran sincronizadas, jerarquicamente. TELMEX cuenta
con dos relojes de Cesio, que le dan un alto grado de confiabilidad a su red de
sincronizacion, estos relojes se encuentran respaldados por cl sistema de la
defensa de los Estados Unidos, Global Positioning System (GPS).

LLa Red de Conmutacion de TELMEX esta estructurada en 3 zonas desde ¢l

punto de vista de conmutacion:

Nivel Zona Local: Es la célula basica de la red de conmutacion v mancja el
trafico local.

Nivel Zona Autonoma de Commutacidon. Es una zona peografica de tamarfo

variable conformada por una o mas zonas locales.

Nivel Zona de Transito Interurbano Este mivel mangja cl trafico de larga
distancia, Nacional, Intermacional y Mundial.

La red de conmutacion de TE

MEX esta integrada por cada una de las centrales dc
conmutacion que cuenta TELM como se muestra en la Figura 11-1 una Zona Autonoma
de Conmutacion (ZAC). comprende diferentes centros, CCA s. CCE s, CTZ's. CTU's y el
nivel de transito interurbano lo conforman unicamente los CTI's

El significado de los centros mostrados en la figura es el siguiente:
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A Centro de Transito Interurbano
Nivel Zona de
Transito Interubano D Centro de Tandem urbano

. B Centro con Capacidad de
Nive .

wel Zona .»\ufonom.x Enrutamicnto
De Conmutacion

/7\ Ccniro de conexion a Abonados

ZAC
Figura [1-1 Niveles funcionales de 1a red de conmutacion

Centro de Conexion a Abonados (CCA): Se ubican las centrales maestras de
baja capacidad, compactas y URL’S que conectan abonados.

Centro con capacidad de Enrutamiento (CCE): Se ubican las centrales maestras
que ticnen la funcion de mancjar tanto el trafico originado y terminado en

la propia central, como el trafico originado vy terminado en centrales
subordinadas de nivel CCA

Centro Tandem Urbano (CTU): Se ubican las centrales que mangja el trafico
cntre centrales de mivel CCE de la misma ZAC, que no sea cursado por
cnlaces directos. Estas centrales pueden tener la funcion CCH: incluida.

Centro Tandem de Zac (CTZ). Sc ubican los centrales que mancjan el trafico
entre cemtrales de nivel CCE de la misma ZAC, que no sea cursado por
cnlaces directos. Estas centrales pueden tener la funcion CCE incluida.

Centro de Transito Interurbano (CTI). Esta central maneja el trafico de Larga
Distancia. De centrales de nivel CCE que pertenecen a ZAC’s diferentes,
asi como ¢l trafico internacional y mundial.
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Esta estructura  se conoce como topologia jerarquica. la cual implica que una
Ilamada cuyvo destino esta fuera de su nivel es enviada a la central del siguiente
nivel que tiene asignada v asi sucesivamente

En el mvel de transito interurbano s¢ ticnen dos redes de conmutacion
independientes. esto es con ¢l 1in de darle proteceion estructural a ta Red. Cada
Red maneja el 50% del trafico de argn Distancia

El trafico de mayor importancia para TELMEX. es el de Larga Distancia, Este
tratico ¢s mancjado por ¢l nivel de Transito interurbano. (CT1

L.as reglas de seguridad dentro de ta red de conmutacion son:

~ Cada central de nivel CCE esta conectada a dos CTs (Verligura 11-1)

~ Los CTIl's trabajan por pares, reciben el nombre de binodos (CTIl's v
CTI2 s). estos centros estan ubicados en 2 editicios fisicamente separados.

El equipo de conmutacion que contorma la red de conmutacion. proviene de
diferentes proveedores: de  ellos el 85% se distribuye en 3 marcas; Hricsson
(equipo AXE), AT&T (5ESS), Alcatel (58-12). EEl equipo AXELE, cs ocupado en
las centrales telefonicas de mayor importancia, (nivel de Fransito Interurbano).
Ultimamente. TELMEX, con el tin de reducir los costos de mantenimiento y
de inventarios en refacciones, ha evitado la compra de equipos a diferentes
proveedores, concentrandose en los arriba mencionados, ya que estos equipos
permiten ¢l crecimiento y mipracion natural a tecnologias de punta.

1.2. Red de Transmision

La red de Transmision de TELMEX, la integran todos los medios fisicos que
son utilizados por TELMEX. para la transmision de senales, sin importar su
origen o ¢l tipo de informacion que representen, de un punto a otro.

De acuerdo al nivel de centrales que interconectan, se identifican dos grandes
subredes:
e Red de Alta capacidad

» Red de Sectorial
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Figura 1-2 Red de Transmision
ILLa red de Alta Capacidad, es la encargada de Hevar las senales de una central

pertencciente al nivel zona auténoma de conmutacion (ZAC) a otra central
perteneciente a un nivel zona de transito interurbano y entre centrales de este
altimo nivel y esta constituida por los medios de transmision que unen los
PTTI's entre los CTI's. La Red Sectorial esta constituida por las arterias entres
los puntos de Transmision de acceso de las ZAC’s y los puntos de transmision
interurbano (PTTI's) y terminan en los CTI's. En la figura [11-2 mostramos la

red de Transmision Interurbana.

Asi mismo dentro de la ZAC, se cuentan con los enlaces que unen a las
centrales pertenccientes a una ZAC, es decir conexiones CCA-CCE, CCE-
CCE-, CCE-CTZ, y CCE/CTZ-PTAZ.

I.a Scguridad para la red de Transmision implica que todos las centrales de

nivel Transito Interurbano, deben de conectarse en malla: los caminos fisicos
de conexion entre estos puntos deberdan ser distintos. La incorporacion de

Tecnologia SIDH, hace posible ¢l uso de anillos.
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Dentro de la red de Transmision existen scecciones que utilizan  diferentes
medios de transmision. dependiendo de los puntos que conecte. por cjemplo. Ia
conexion abonado-Central Telefonica se hace con par de hilos de cobre.
Micentras que Tas nuevas conextones a nivel transito interubano se realizan con

Iibra Oprica.

Ln ta Tabla -1 sc muestran los diferentes medios de Transmision que utiliza
TELMEX en su Red de Transmision, vy que puntos enlazan.

Centrales del nivel Transito Interurbano. Centrales de nivel
ZAC. Redes nuevas para servicios a grandes clientes.

FFibra optica

Servicio de Telefonia Rural a czonas de muy diticil acceso.

Red Satelital
Ultima alternativa para servicio inmediato a grandes clientes.

Nacional
Para contingencias

Forma provisional para grandes clientes, Telefonia Rural Iin

Radio modems,
mimiinks. casos excepcionales en la Red de Taterconexion de Larga

distancia.

Hilos de cobre Servicios a abonados normales. (de la central teletonica al

hogar). R

ILLMEX

ansmisiéon en |

izacion de los medios de

bla 11-1 U
La red de Transmision. por la diversidad de medios que utiliza para transportar
variedad de equipo de  transmision:

la informacion, cucnta con una  gran
destacan por las funciones que realizan
Multiplexores: Reciben lineas de una jerarquia o velocidad. las cuales son
multiplexadas en una linea de mavor jerarquia o mayor velocidad .

Repetidores: Equipos encargados de mantener en un mvel adecuvado la
transmision de la senal, hay de dos tipos, los que manejan senales eléctricas

v 1os equipas opticos.
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DACC'S: Este equipo. compatible con fa tecnologia de transporte SDH.
Realiza la conmutacion de diferentes lineas homogencizando ¢l destino de la
infornnmacion por linea.

ADM: Compatible con SDH, Agrega-Scgrega. imformacion de una linea en un

punto determinado.

W.2. 1. Descripcion de fos servicios actuales de TELMEN para la
interconexion de redes

HILOS CCnros operativos

TELMEX cuenta con la capacidad de enlazar los dis
de alguna cmpresa, para ¢so cuenta con diversos servicios para la interconexion
de redes. estos servicios pueden ser analogicos o digitales. La demanda de los
primeros es poca. yva que las tecnologias, de uno anos a la fecha, tienden a ser
en suomayoria digitales, por lo que ¢s en éste tipo de enlaces donde se

encuentra la mayor demanda.

Los servicios digitales que TELMEX ofrece, ¥y que son de interés para el
presente tema, son los siguientes:

DS-0 voz, datos, video [64- cobre

EO voz, datos, video [64 F.O. o radio enlace {(G.703, 704, 732

Ll voz datos, video (2048 F.O. o radio enlace }G.703, 704, 732

Satelital jdatos 9.6 0 19.2 |Enlace satelital | Banda Ku
VSAT-Macstra

Fabla 11-2 Servicios Digitales
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1ll.Descripcion de la red de datos de TELMEX.

l.as redes de Telecomunicaciones se han diversificado con ¢l tiempo » en la
actualidad es posible encontrar equipos de diferentes marcas. [in los altimos
antos se han desarrollado equipos inteligentes que pucden reportar sus fallas.
Este capitulo tiene por objetivo deseribir los elementos presentes en la red de
datos de TEI.MIEX | haciendo énfasis en el funcronamiento del momtoreo de 1a
red de Teleccomunicaciones de TELMEX.

1. 7. Configuracion y funcionamiento de la red universal de
TELMEX (RUT)

L.a RUT e¢s una red nacional que enlaza las oficinas v centros de trabajos de

TELMEX. Gracias a clia es posibie que el personal de TELMEX pueda

desplazarse de su centro de trabajo » desde alguna terminal v oficina de

TELMEX, enlazarse a su centro de trabajo. L.a RUT recibe el nombre de red de

enrutadores.

HL. 7. 1. Objetivos. -
L.os objetivos de la red universal de TELLMIEX son 3

1. Crear la infracstructura necesaria de comunicacion de datos a mivet
nacronal.

2. Establecer las normas y estandares que coadyvuven a un mejor diseno
¢ implementacion de redes locales (ILAN's) redes metropolitanas
(MAN's) vy redes de arca amplia (WAN's).

3. listablecer y facilitar la conectividad v acceso a la informacion desde

cualquier punto y desde cualquier ambiente operativo.
IN.7.2. Funcionamiento.
La RUT utliza el protocolo de comunicacion TCP/IP. por lo que la
transterencia de informacion sc hace bajo este protocolo v aquella que no se
cncuentre bajo este formato es necesario convertirla.
Para un mgcjor fluyjo de la nfornmacion la RUT presenta un ordenamiento

jerarquico. En ¢l primer nivel o red Dorsal (Backbone) se tienen los Hamados
Supcrodos, los cuales se encuentran interconcctados entre si por enlaces El's
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v manejan una topologia de malla. Estos nodos se encuentran colocados en
centrales o edificios que revisten gran importancia por su ubicacion geografica
¢ infraestructura telefonica. Estos nodos reciben informacion directamente v
funcionan como concentradores de nodos de menor jerarquia (nodos de
segundo orden).

Nodos de segundo orden o nodos terminales. se encuentran ubicados en
centrales del nivel zona local o zona autonoma de conmutacion, centros de
trabajo u oficinas comerciales. Se enlazan a los supernodos por medio de
DSO’s.

Los cenlaces de la RUT se realizan sobre distintos medios, tibra Optica,
mintlinks o enlaces satélites.

WI. 7.2 ) liquipo empiceade

La red de enrutadores se encuentra conformada por enrutadores marca CISCO.
Estos soportan los siguiente protocolos X.25, l.ocal Area Transport protocol,
(LLAT. digital ) TN3270, IBM SLIP v PPP XRemote, TCP/IP . Ademas, tienen
la capacidad de traducir protocolos, i.e. de X.25 a TCP/IP cuando asi son
configurados.

En la . Tabla Ill-1 se muestran las caracteristicas de los enrutadores utilizados
en la RUT. Cisco 7000 para los supemodos, 2500 y 4000 para los- de menor

2500 20 MHz: 4 MB ! 1Ethernet y 2 serial sincronos.
68ECO30 : 1 Token Ring y 2 serial sincronos.
i 1 Ethernet 2 serial sincronos y 2 BRI
) 1 Token Ring 2 serial sincronos | BRI

4000 40 MHz.4 6 16 MB ' Ethernet, serial sincrono, Token Ring,
68EC030 .. ... FDDL B

7000 ads) MHz: 4, 8 o 16 Ethernct AUL, Fast KXthernet, Token
G8ECO040 MB Ring, FDDI. HSSI, Scrial, ATM.

Tabla HI-1 Enrutadores de la RUT.

orden.
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H1. 7.3 Aplicaciones y servicios.
L.os servicios ofrecidos a traves de la RUT son:

= Interconecnvidad de bases de datos

= Interconecuvidad de sistemas operativos.

= Correo electronico

="Transterencia de archivos’

= Zmulacion remota de termmales

=>Interconectividad entre distintos sistemas operativos de la red

== Desarrollo de aplicaciones en forma remota

=Proveer un medio de  transporte para la red de gestion  de
telecomunicaciones

.2. Configuracion y funcionamiento de la red publica de
datos de TELMEX (UNINET)

.2 1. Objetivos
UNINIET es la red publica de datos de TELMEX. Que busca satisfacer la
demanda actual y futura, de comunicacion entre las distintas redes LAN de las
empresas. Para esto cuenta con  una nfraestructura a nivel nacional
multiprotocolo. lo que la define como un sistema abierto

HL.2. 2. Funcionamiento

UNINET es una red nacional basada en la conmutacion de paquetes dedicada a
a la transmision de informacion. Esta transmision de informacion la rcaliza
utilizando  alguna de las dos tecnologias con las que cucnma para la
conmutacion, /[ rame Relayv vy A 23,

En términos generales, la red vertebral o dorsal esta constituida por centros de
commutacion en las ciudades mas importantes del pais. enlazados entre si por
enlaces de fibra optica de Larga Distancia, equipada con tecnologia SDH La
atencion a otras localidades alejadas de los nodos de conmutacion se realiza a
través de nodos concentradores cuando la demanda lo requiere .
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Rachro Enlace

Par trensade
T

Punto UNINET
(eoncentrador

FUoa
R
Nodo principal N otres modos -
Principates

Figura I11-1 Acceso a UNINET

Para accesar a la red de UNINIIT, el cliente se enlaza a un oo (UNINET, por
diversos medios lisicos: fibra optica, cobre, satclite, microondas, radio o
celular. Los protocolos aceptados son TCP/P, SNA, LLAN, X.25 v Frame
Relay. En esic punto, y dependiendo del destino, la informacion, es llevada,
via X.23 o Frame Relay, a otro concentrador en la misma localidad o a la red
dorsal 0 backbone de UNINET, para transportaria a otro punto. ste transporte
se realiza bajo ¢l protocolo Frame Relay. [} enlace del punto UNINET a un
conmutador principal se realiza por medio de DS0O's y los enlaces entre éstos -
Conmutadores principales - se realiza a waves de Bl s (Ver Figura 11-1)

La red dorsal se muestra en la figura 111-2 1.0s nodos principales sc encuentran
en las cwdades de México, Guadalajara, Hermosillo, Mérida. Chihuahua,
Pucbla. Tijuana, Monterrey
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W.2.2. w Equupo empleado

Para la red X.25 se tienen en los nodos principales de conmutacion equipos
Alcatel Data Network (ADN) modelo TP4976. Y para los de menor jerarquia

ADN modelo TP8020. Sus caracteristicas generales las mostramos en la Tabla
-2,

No. De Puertos 1024 16 (2 V.35 y 14 RS-232)
Tamano de la 7 7
Ventana

Standard soportados X250 X.32, X.75. As_\'nc,'X.ES. .32, X.7
. SDLC. Frame Relay
Procesador Motorola 68020/68030 o .
Throughput 20000 paquetes por 200 a 364

. R segundo
Tabla 111-2 Caracteristicas de los equipos para la red X.25

5. Async,
SDLC, Frame Relay

paquetes p

- segundo

Para Frame Relay se mangja switches marca Cascade, tipo B-STDX 9000

Switch Cascade B-STDX 9000

=16 puertos.

=>Soporta Frame Relay, SMDS, v ATM.

= Modular, lo que permite su expansion.

==Soporta los acuerdos del foro internacional de Frame Relay.
—=Realiza funciones de gestion de la red que maneja.

=Para Frame Relay puede funcionar como un DCE o DTE
transmision desde 9.6 Kbps.

permanentes o por demanda.

con tasas de
Hasta 45 Mbps. Soporta circuitos virtuales

== Al detectar trafico que no viene en el formato de Frame relay, i.e. X.25, lo
encapsula cn formato Frame Relay, para otros protocolos, 1P, IPX, realiza
una traduccion,

=Throughput 2Mcells por segundo o 500 k paquetes pro segundo

Los enlaces a los distintos clientes, se realizan utilizando El's.
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HI.2.2. ) Situacicon Actual de la red.
Para X.25

Los switches de la red X.25 son 50, distribuidos de la siguiente manera.

5 . cascada
-POLANC 2 ]
MTY Vall 8 2
[

rJ

‘GDI._ CTG 8
Tabla I11-3 Switches conectados actualmente (Junio 1996)

Switches TP8020 conectados a TP4976 Esta conexion se realiza a través de
enlaceces DSO, con redundancia.

Switches TP8020 conectados-en cascada Esta conexion se realiza utilizando
Ia interfaz V.35 a 64 Kbps.

Los TP8020 utiliza 2 de sus puertos para realizar ¢l enlace troncal,
mantenicndo una configuracion 1-+1.
Para Frame Relay:
A diferencia de la red X.25. se¢ tiecnen en 4 localidades los nodos principales
de la red. Guadalajara, Moaterrey, México y Mérida. Los enlaces entre estos
nodos son E1’s con una configuracion 1-+1.

HI.2. 3. AAplicaciones y Servicios
UNINET esta habilitada para ofrecer servicios de Alta Velocidad Dedicados y
de Baja Velocidad conmutados v dedicados. Entre estos servicios se cuentan:

e VideoConterencia Conmutada.

e Frame Relay Nacional.
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e X.25 Nacional.
o Conexiones LLAN-I_AN ({(interconectividad).
e INTERNET.

HL.3. Configuracion vy funcionamiento de/ Centro de
Administracion de red (CAR)

Para realizar la Gestion de su Red de Telecomunicaciones, TEILMEX tiene
previsto instalar 3 centros de Administracion de red: uno en la region
metropolitana, CAR-METRO; otro en la ciudad de Monterrey, CAR-
MONTERREY v el tercecro en la ciudad de Guadalajara, CAR-
GUADAILAJARA. Cada uno de estos centros tienen las mismas funciones
caracteristicas, tendran la capacidad de ayudar a cualquier otro centro en caso
Por ¢l momento el anico operando es el CAR-METRO,

de congestion o falla.
de la zona

soportando 135 centrales, casi el 95% de las centrales
Metropolitana.

H.3. 1. Objetivos
E!l CAR tienc a su cargo el control, la administracion y ¢l monitoreo, de una
mancra centralizada, de los equipos de: conmutacion, transmision fuerza y
clima, pertenccientes a la red publica de Telecomunicaciones de TELMEX.
Con ¢l objeto de lograr un mejoramiento en la continuidad y calidad del
servicio. El CAR permite a TELMEX:

e Brindar continuidad del servicio, asegurada por la supervision las 24
hrs al dia los 365 dias del afno

e Discriminar los problemas urgentes en la planta, de las alarmas
cotidianas de menor relevancia

e Atencion oportuna v control sobre las tallas urgentes en la planta
telefonica hasta su liquidacion

e Supervisar el comportamicento del trafico en la planta, con el fin de
tomar acciones que eliminen posibles congestionamientos.

e Generar informacion respecto al comportamiento de la red para
dimensionamiento de la plunta.
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e Deteccion de problemas potenciales en la red que atecten los servicios
del cliente.

® Analisis vy solucion de problemas recurrentes en la red

e Distribucion optima del personal en las areas de commutacion v
transmision

s Lograr independencia  de los  proveedores  on aspectos de
mantenimicnto.

e Acciones autonomas ¢n ticmpo real para la restauracion de alarmas cn
las centrales.

HI.3.2. Funcionamienro

Las funciones del CAR estan divididas en seis grupos funcionales de trabajo:

e Conwrol y Analisis

« (acilidades v Troncales

= [Enrutamientos, facturacion v activacion de servicios
e Administracion y control de tratico de red

e Despacho v control de ordencs de servicio

e Administracion de la fuerza de trabajo.

HE.3. 2. co) Sesecma NALL

El CAR basa su operacion en el NMA, Network Monitoring Analysis, Analisis
del Monitorco de la Red. EE} NMA es un software para vigilancia y analisis en
tiempo real de las alarmas gencradas por los clementos de red (Centrales,
equipos de transmision, etc.) El sistema tiene la capacidad de correlacionar las
alarmas v puede determinar el clemento de red que ocasiona la falla, si
multiples alarmas son detectadas. Asi mismo, gracias a su capacidad de
analisis, puede identificar problemas antes de que el servicio interrumpido sea
detectado por cl cliente. A través del NMA,| es posible enviar comandos a los
clementos de red, con ¢l fin de realizar diagnodsticos, efectuar correciones v
cambios de configuracion en la red.




Central
cletonica

Terne

Central Veronica,

Guadalupe Inn
CIsIC CAR

@ EniutadoresCISCO

Figura 11I-3 Funcionamicnto del CAR

El sistema opera en computadoras STRATUS, tolerantes a fallas: las cuales
reciben las alarmas, las analizan y generan informacion; dicha informacion
queda disponible para ¢l mangjo y administracion de boletas de fallas y permite
la presentacion grifica en la sala del CAR.

L.as computadoras STRATUS y el CAR, se encuentran fisicamente separados
Por lo que una ver procesadas las schales deben ser enviadas al CAR.

Para ¢l transporte de las senales relacionadas con la gestion de la red se utiliza
la RUT. por la cobertura nacional que tiene. La Figura [11-3, mucstra el proceso
que se lteva a cabo. desde que la alarma se origina en la central hasta su
desplicguce ¢n la sala de pantallas del CAR.

[Del cual podemos identificar 3 subprocesos

Subproceso 1. Cada central conectada al CAR envia sus alarmas a través de 6
de comunicacion., (Miscelancos, Trafico, Mantenimiento 1.

canales
Estos 6 canales se counectan a un

Mantenimiento 2. Abonados, Troncales).
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PAD-CODEX. ¢l cual permite a una terminal que funciona en modo caracter -
canales de alarma- conectarse a una red publica basada en la commutacion de
L.a sefial que se originan en las centrales tiene una tasa de
kbps, la cual se conecta al gateway de la RUT. Esta

¢s transportada

paquetes (X.23)

transmision de 64
informacion. en forma de paquetes y bajo el protocolo A 25,
por la RUT bajo el protocolo 7¢°/’ /72, hacia las computadoras STRATUS para

que fa mformacion sea procesada
Subproceso 2 La computadora STRATUS. encargada de procesar v analizar
la informacion proveniente de las centrales, cuenta con 100 puertos ( Interfaz
V.35, Protocolo X.25) Cada puerto. mantiene 24 sesiones (Centrales). La
informacion que reciben se halla en paquetes X.25 por lo que los rutcadores
CISCO (RUT) deben de realizar una traduccion de protocolos 7¢ 72112 a W25,

para entregar la informacton  al sistema NMA.

Subprocese 3 Una vez analizada la informacion, debe ser transportada a la
sala del CAR, para gencerar los boletines de trabajo comrespondientes. De las
computadoras STRATUS a traveés de una red ETHERNET, protocolo TCP/IP,
se envia la informacion por la RUT hacia las estactones de trabajo, donde un
sistema basado en ¢l procesador RS6000, administra la carga de trabajo de

cada una de las estaciones de Trabajo
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IV.Disefio de la arquitectura.

En este capitalo se presenta la propuesta de la arquitectura de la Red de Datos
que permitira a TELMEX. realizar un monitorco y una supervision mas
eficiente de sus centrales telefonicas

En la primera parte se presentan las consideraciones para ¢l Diseno de la
arquitectura, posteriormente las especificaciones de la arquitectura propuesta.
Al final del capitulo se muestra la implementacion de 1a red de datos para cubrir
la Division Metro-Norte de TELMEX. La division Metro-Norte se eligio por su
tamano v la importancia de las centrales telefonicas que constituyen esta zona.

V. 7. Consideraciones para el disefio.

Para el diseno de la arquitectura de red, mangjamos 3 tipos de consideraciones:
Técnicas. Operativas y Economicas

V. 1. 1. Consideraciones Técnicas

Se hallan relacionadas con aspectos de la  tecnologia a emplear tomando en
cuenta la infraestructura existente y debe de cumplir con los parametros de
calidad que se fijen

~ Canexion de las centrales. Cada central telefonica tiene diferentes formas de
reportar alguna falla en su funcionamiento, la forma mas usual e¢s una alanma
audible o visual, sin embargo para que cl estado de operacion de una central
telefonica pueda ser supervisado remotamente es necesario que la central
telefonica cuente con algun subsistema de comunicacion que le permita
tdentificar la existencia de alguna alarma dentro de sus subsistemas y poder
presentarla en un puerto de comunicacion.

TELMEX cuenta con una gran variedad de centrales de conmutacion, debido a
su larga presencia en el imercado de la telefonia. Los tres modelos de centrales
mas utilizados por la empresa son: equipo AXE. de Ja compaiiia Ericsson:
cquipo 5-12 de Alcatel; equipo 5ESS de AT&T.

IZ1 equipo AXEL diseado por la compaiia Ericsson, pucde comunicarse con
otros dispositivos haciendo uso del puerto de comunicaciones. LEste puerto
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tiene la capacidad de manciar los siguientes protocolos de comunicacion. X .25,
X.3 » X.28. Udhea la mtertarz X210 Los conectores son de dos tipos:

RNV301013 para pucrios smcronos v conectores DI3-25

Fl puerto de comumcaciones de los cquipos 3 Sode AT&T.  esta disenado
para mantencr comunicacion con distintos equipos periféricos. Para hacer que
el equipo funcione como un DT es necesario hacer uso de la tarjeta TN75C,
SDLC, o TNE2, HDLC., Ambas tarjetas son capaces de mancgjar protocolos a
nivel de bits, tales como SDLC. HDIL.C v proporcionan senales de control
compatibles con el estandar RS-232-C. t.a tarjeta HDRLC puede ser configurada
para utilizar la interfaz RS-232 4 una tasa de transmision de datos de 19.2 Kbps
o lainterfaz V.35 del CCITT a 20 Kbps o 56 Kbps

Los equipos 5-12, de Alcatel pueden comumcarse .usando puertos seriales
asincronos. manejan la interfaz fisica RS-232 a una velocidad maxima de 9600

bps, utilizando la tarjeta MMC de ADN.

En el siguiente cuadro resumimos las caracteristicas principales de los equipos

Velocidad
9600 bp

Prorocolo

AXE

SESS HDIL.C. SDL.C. [ 19.2 a 56
Kbps
S-12 X.3 9600 bps

Tabla I'V-1 Caracteristicas de os equipos de conmutacion utilizados en TELMEX

~ Tecnologic o utilizar. Bl tipo de comunicacion de la red es multipunto a
punto (Centrales telefonicas-CAR), por el tipo de senales a transportar, se
requiere que la tecnologia a utilizar tenga las siguientes caracteristicas:

~ Muy counfiable.

~ Realice verificaciones constantes sobre el estado de la transmision y la
utformacion transmitida

~ No debe de existir el riesgo de que algin paquete de informacion sea
destruido por haber estado cierto tiempo en la red.
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~ Comunicacion bidiredcional, pues debe  ser posible que desde el
Centro de Administracion de la Red, accesar a la central telefonica y
realizar un monitoreo de sus canales de datos en tiempo real.

Con basc en lo anterior, v tomando en cuenta ¢l tipo de protocelos que manejan
las centrales telefonicas ¢l protocolo de comunicacion X.25 cumple con las
caracteristicas arriba expuestas. Con base en la infraestructura que posce
UNINET, descrita en el capitulo 1V, es posible hacer uso de la Red publica de
datos de Telmex, para realizar ¢l transporte de la informacion de las centrales al
edifico del CAR. Para rcalizar e¢sto es necesario considerar que. dentro del
contexto de una red de comunicaciones basada en le protocolo X.25, como la
descrita en ¢l capitulo 2, las centrales Telefonicas fungen como el equipo
identificado como DTE v siendo por tanto neccsario conectarlos a un equipo
DCE., por medio del cual se realice ¢l acceso a la red publica de datos, RPD.
Este cquipo DCl es proporcionado por la empresa duciia de la  RPD, asi
mismo, en algunos casos sera necesario contar con un PAD cuando el DTE
funcione en modo caracter. (Var 1.1 )

Bajo este esquema scra neccsario asignarle a cada una de las centrales
telefonicas y al equipo STRATUS una direccion congruente con el plan de
numeracion vya establecido. esto, con el fin de que los paquetes sean
direccionados correctamente

Es importante hacer notar que una vez que la informacion se halla dentro de la
infracstructura de UNINET, (Red dorsal) puede ser transportado mediante otra
tecnologia, i1.c. Frame Relay, Seria un error limitar el transporte de la
informacién al protocolo X.25 existiendo actualmente los protocolos de alta
velocidad. El protocolo X.25 se propone para la llevar la informacién de las
centrales al punto UNINET debido a las velocidades maximas que manejan los
puertos v a la compatibilidad nawural gue existe del sistema NMA y de los
puertos de comunicacion de las centrales telefonicas para con el protocolo
X.25. Se puede ver a la tecnologia Frame Relay como una actualizacion de
X.25 en donde la principal diferencia cs confiar en ¢l medio fisico para cl
transporte de la informacion, eliminando un nivel de verificacion de ervores, por
eso Frame Relay es una tecnologia adecuada para ¢l transporte de informacion
generada bajo ¢l protocolo X.25.
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RED PUBLICA DE DATOS

DCE DTE
(b)
DTE (b): Centrales Teletonicas
DTE DCE. Equipo de avceso
(a) DTE (b): Sistena NMA

RPI> UNINET
Figura V-1 Elementos de la red

~ Cumplimiento con la norma AM.3010 de la ITU/. Con el fin de preparar el
terreno para que la Red de Comunicaciones de Datos red pueda ser usada
bajo una plataforina de Red de Gestion de Telecomunicaciones (RGT), es
necesario preparar los elementos de la Red de telecomunicaciones con
interfaces compatibles con la RGT. En base a la RGT sec definen los
siguientes conceptos:

Implementacion Fisica

ER, Elemento de Red Central dec conmutacion (puerto de

coimunicaciones)
SO, Sistema operativo . Maquina Stratus.

RCD, Red de Comunicaciones de|Red Piiblica de Comunicaciones
Datos

Como se mencionod en el capitulo 1 (ver figura I-14), el SO recibe informacion
para ser procesada a través de la interfaz Q3. Los Elementos de Red no
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L Sistemas de operaciones (8O}

Q3

Red de Comunicactones de Datos (RCI) ’

LR: Central Telefonica

S0 Sistema NMA

RCD UNINKTE

Figura [V-2 Elementos de la red, segiin RGT
siempre presentan ésta interfaz en su puerto de comunicaciones, sino otra
interfaz (Q2), por lo que requieren de un equipo de mediacion para poder
comunicarse con la RCD y con el SO.

La norma, recomienda que la RCD, este compuesta de los 3 primeros
niveles del modelo OSI. El protocolo X.25 cumple 100% con esta
recomendacion. La infraestructura de UNINET es adecuada y cumple con
las recomendaciones de CCITT para conformar una RCD.

- Pardamerros de transmision. Segan los estandares internacionales, se
pide un tiempo muiximo de 200 ms para detectar una falla, y si el
cquipo esta disefiado con elementos de proteccion, en ese tiempo de
cambiarse de una situacion de alamma a una de funcionamiento normal

IV. 7.2 Consideraciones Operativas

Estas consideraciones, estan enfocadas a facilitar la atencidén de  fallas
generadas por la central y recopiladas en el centro de Administracion de la
Red, pues el fin de esta red es clevar 1a calidad de servicio y el desempeho de
la red atacando la atencion a fallas.

El proceso para atender fallas de alguna central telefénica s muy variado, ya
que depende de la gravedad de la misma. Una de las fallas mas comunes en las
centrales locales se debe a las tarjetas de comunicacion. Estas tarjetas son las
encargadas de recibir las lincas de los abonados y procesar la llamada por una
parte v por otra son la puerta de salida del trafico hacia otras centrales.
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Cuando una de estas tarjetas falla, basicamente se lleva a cabo la siguiente
rutina;

Se alanma ia tarjeta

Sc flama al supervisor.

. Sceidentifica el tipo de talta visualmente en ¢l equipo.

Sies necesario, se cambia la tarjera.

N

Con la arquutectura que agui se propone se deseca mejorar el iempo de atencion
de las tallas. para to cual se propone el siguiente procedimiento

Al generarse una sciial de alarma por falla de alguno de los subsistemas de la
central teletonica. ésta se reportaria al sistema de Administracion via la red
propuesta en ¢l presente trabajo. Al llegar al CAR, sera procesada por la
computadora Stratus y presentada en pantalla en la Sala del CAR (Guadalupe
Inn. para ¢l caso del CAR-METRO). donde un operador identificara la alarma.
v podra desde la estacion de trabajo, iniciar una sesion remota para conocer el
status del probiema v su gravedad, asi como la posibilidad de solucionario
remotamente. (realizar un switcheo, bloquear el canal, restaurar la base de
datos, ctc.) o gencrar la boleta de trabajo, comunicandose con la central
alarmada donde se encuentre el recurso humano capaz de resolver el problema.

Con este esquema el tiempo de atencién de las fallas sera de 200 iseg contra
10 minutos que se tienen actualmente.

Para la implantacion de este esquema a nivel nacional, se debe de tener en
cucmia que los Centros de Administracion de Red regionales, estan dentro de
cada ZAC. Asi, al momento de requerir la presencia en el lugar de falla de
alguno los téenicos, pueda acudir con prontitud a dar el apoyo necesario para
la solucion del problema.

1V.7.3. Consideraciones Econémicas
[.a aceptacion de cualquier propuesta se ve afectada irremediablemente por el
impacto econdmico que conlleva. Este impacto no ¢s determinado tinicamente

por la cantidad de dinecro a gastar, sino también por los beneficios que al
implantar un esqucma se pueden obtener.
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En la actualidad, la apertura de las telecomunicuciones en nuestro pais ha
atraido gran atcncion pues en el ramo de la prestacion de servicios de larga
distancia la competencia ha iniciado y las compaiias competidoras buscan
atraer clientes y TEILMEX mantenerlos. Una de las estrategias para competir
en el mercado e¢s mejorar la calidad del servicio de una  forma al, que cl
publico usuario lo detecte.

Tal es el caso de la presente propucsta, en la que los beneficios de mantencr
una red de conmutacion bajo control monitoreada las 244 horas ¥ con una alta
capacidad de respuesta a succsos extraordinarios, sc veran reflejados en la
calidad del servicio y por tanto cn la conservacion de los clientes adscritos
Estos beneficios superaran a largo plarzo los costos f1jos que en un principio
dominaran el panorama dcl analisis financicro de la propuesta. (Iin el capitulo
VI se muestra el analisis correspondientce.)

IV.2. Arquitectura de la red

A continuacion detallamos la arquitectura de la Red de Datos entre las
Centrales y ¢l CAR. Como se explica en V.1, sc utilizara la infraestructura de
UNINET para recalizar ¢l transporte de la informacion.

W_.2. 1. Topologia de la Red

La topologia de la red propuesta es de tipo arbol. (Ver Figura I'V-3). El edificio
de Guadalupe Inn, donde se encuentra ubicada la computadora Stratus, es el
punto al cual se deben de concentrar todas las centrales telefonicas.
Directamente concctadas a este centro sc encuentra: el CAR, de donde se
originan las boletas de atencion de fallas y las centrales que por ¢l tipo de
trafico mancjado, asi como el volumen del mismo son consideradas como
claves Estas funcionarian como concentradores para Centrales de menor

Jjerarquia.
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Figura IV-3 Topologia general de Ia Red
A continuacion describlinos los enlaces.

W.2. 1. a) Conexion Centrales Telefonicas a computadora Stratus. -

Dentro de TELLMEX podemos agrupar las centrales en dos tipos: centrales de
trafico de larga distancia y centrales de trafico local.

1) Centrales de importancia uno. Este grupo lo conforman las centrales de
larga distancia, CTI's, el Centro Mundial, y las Centrales tipo Tandem, las
cuales por la importancia del trafico que manejan requieren de mayor
atencion, por lo que el enlace a la red dorsal de UNINET se hace directo, es
decir sin pasar por ningun punto UNINET: de esta forma las centrales son
consideradas como un punto UNINET. Para garantizar que exista un
monitoreo especial sobre estas centrales las 24 horas del dia y la informacion
generada por este tipo de centrales llegue rapidamente al sistema NMA;

estas centrales accesarian a dicho sistema a través de un circuito virtual
penmanente.

En la division METRO-NORTE las centrales que caen dentro de esta categoria
SO
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Nontse K L Fquipe

Vallejo Centro de Transito AXFL
Interurbano ]
Nextengo Centro Je Iransito AXt- o
Interurbano
Vallejo Central Tandem AXIZ
Nextengo Central Tandem AXE, 5
12
Roma Central Tandem AXE, 5-ESS, S- ..
12

Tabla I'V-2 Centrales de categoria une para la division METRO-NORTE

ii) Centrales de importancia Dos: Estas centrales son todas aquéllas que no
caen en cl tipo de centrales uno, Centrales con Capacidad de Abonado y
Centrales con Capacidad de Ennutamicento. El enlace al sistemma NMA sera
utilizando un circuito virtual bajo demanda, CV. Actualmemnte cada Central
se encuentra enlazada a un CTI! o a una central Tandem, se aprovecha este

canal de comunicacion.

En la division METRO-NORTE las cemtrales se asignara a su nodo
concentrador o central de importancia 1 de la siguiente manera.

Bosques Condesa Chamapa !
Chapultepec Chiapas Chiluca
Echegaray Moliniro Morales
Polanco Poporia Quiroga
San Matco Santa Fé Satélite H
Sotelo Tacuba Tacubaya i
 Tecamachalco Verdmica . Niveros |

Tabla IV-3 Asigniacién de centrales tipa 2 a centrales tipo 1 de la division METRO-

NORTE

Con el anterior esquema cada CTI o central tipo uno funcionara como un punto
UNINET ¥ las centrales tipo 2 se enlazan a este tipo utilizando alguno de los
tipos de acceso que permite UNINET.
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Con cl fin de que cada una de las centrales telefonicas presente su informacion
usando el protocolo X.25, v de acuerdo a la Tabla IV-1, se tiene que las
centrales equipadas con equipo AXE pueden transmitir su informacion
directamente bajo el protocolo X.25, los equipos 5ESS utilizan tarjetas HDLC,
compatible con X.23, mientras que los cquipos $-12, presentan problemas va
que transmiten en modo caracter. Este equipo requiere de un PAD con el fin de
que la informacion que transmita sea en modo paquete. De esta forma cada
central AXE v SESSS podran cnlazarse directamente al punto UNINET
ks

TAXE] |~ X 25

!

SESS ——

modo
Caracter .25

S-12

PADL
Figura I'V-4 Conexion de las centrales telefénicas
mientras que los equipos S-12 lo haran a través de un pad codex.

De acuerdo a las estadisticas los equipos mas usados son los AXE y estos se
encuentran ¢n las centrales de categoria 1, es decir son los equipos presentes en
Centrales dc larga distancia y Tandem.

El flujo de una senal de alarma quedaria descrito de ia siguiente forma.:

Se genera una alarma en un equipo de conmutacidn, esta alarma es enviada al
punto UNINET que le corresponde para de ahi ser enviada a través de la red
dorsal de UNINET al edificio de Guadalupe INN, para su proccsamiento y
analisis. Este transporte de la informacion se realiza bajo el protocolo X.25.
(Figura [V-3).

[Los puertos de comunicaciones de datos de cada uno de los equipos de
conmutacion en las centrales deben ser configurados en puertos sincronos, y
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utilizando el protocolo de comunicacion X 25 para las AXE, para los SESS ,
para los S-12 En las centrales tipo uno se configuran unicamente 5 puertos y
en las dcl tipo dos, se configuran 0 puertos, va que en éstas los usuarios se
encuentran concctados directamente al equipo. los puertos se identifican de la

siguiente manera:
PLERTO

1D NTIFTC ADOR

CONFIGERICION
Mantenimiento 1
Mantenimiento 2
Troncales

TRAFICO

MISCELANEO
USUARIO

Centrales dcl tipo 2

‘5 “Central
del tipo 1
Radro Lnlace
O .
S CAR
Punto UNINET

(concentrador)

Figura IV-5 Flujo de seial
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IV.2.1. b) Compraadora Strarus a listactones de trabayo

Una verz que las alarmas han sido procesadas por el sistema NMA, son
enviadas para su despliegue y atencion a la sala del CAR, donde a través de las
estaciones de trabajo es posible tomar mecedidas correctivas remotamente o
generar la orden de trabajo correspondiente.

I_as estaciones de trabajo se comunican con la computadora Stratus por medio
del protocolo TCP/IP. Un enlace dedicado, pemmite realizar este intercambio

de informacion. Ver Figura 1V-6.

Es

TCP/IP

Enlace RDI

Computadora Stratus d g

Estaciones de Trabajo

B R SRR K. 0]
]
0C>
0

P A b A

jig

Figura I'V-6 Concexién Stratus - Estaciones de Trabajo

IV.2.2 Descripcién de equipo a utilizar
Como sc menciono anteriormente, en una red de datos basada en el protocolo
X.25, se identifican 3 elementos, el DTE, el DCE y la red de transporte; y para
la plataforma RGT se tienen ER, SO, RCD y las interfaces.
El equipo denominado DTE en un caso y ER en otro ya esta definido vy son las
centrales de conmutacion que conforman la red de conmutacion de TELMEX.
La computadora STRATUS , seria un equipo DTE por un lado y por el otro ¢l
SO.
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Fn esta propuesta se requiere de instalar dos tipos de DCI s ¢l prunero el que
denominarcemos  lguipo de aecesa”  penmite a las centrales telefonicas
acceder a la RCD. a cual es UNINIET. ¢l sepundo. “/fquipo receptor’ entrega
Ia informacion al sistema de monitoreo, ststema NMA para THILMENX.

IV.2.2. us liquipo de aceese
s

Con este equipo las  centrales weletfomicas acceden a o red publica de
comunicaciones v funcionaran como punto UNINET. Lste equipo  requiere: de
asi como de tener la posibilidad de establecer

manejar ¢l protocolo X
circunitos virtuales permanentes. para el caso de las centrales tipo |. Estos
cquipos funcionaran como cquipos concentradores pues a cllos se conectaran
las centrales telefonicas que no son del tipo 1. El niumero de pucertos, estara en
funcioén de las centrales a conectar en dicho punto. Por razones de seguridad v
redundancia conviene manejar el equipo a un 73% de su capacidad v st legara
a sobrepasarla, conectar otro equipo

Para la division Metro-Norte, sc¢ requieren 14 pucrtos de las centrales a
concctar cada central tipo |, mas dos puertos de la central en donde se ubicara
¢l equipoe v adicionalimente 2 puertos para conectar ¢l equipo a la Red Dorsal.

Siendo como resuliado 18 puertos totales.

El equipo propueste es un TPE0O20, fabricado por la empresa ADN. Las
razones por la cual se selecciona este equipo son:

1. Como se expreso en ¢l capitulo IV 2, la red UNINET cuenta con
estos equipos, con los cuales permite el acceso de sus clientes a la
red dorsal. l.o que garantiza la compatibilidad del equipo con la
tecnologia ya existente.

La variedad dec interfaces que soporta. Este equipo cuenta con 8
slots para ¢l correspondiente numero de tarjetas. sten S
variedades de Tarjetas. cada una de cllas combinan diferentes
interfaces, dandole al equipo la flexibilidad que se requiere por las
diversas interfaces manejadas por las centrales de conmutacion A
continuacion listamos cada uno de los modelos de las tarjetas
disponibles para ci TPS8020

9
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I.TM Modelo X2/X2 dos intefaces X.21

I.'T™M Modelo V3/R2 una interfaz V.35 y una RS 232
LTM Modelo V3/V3 dos intefaces V.35

LTM Modeo X2/R2 una interfaz X 21 v una V.35

LW

V.22 h) tquipo recepror

Este cquipo sera el responsable de entregar a la computadora STRATUS o al
sistema NMA las alarmas del conjunto de centrales de conmutacion. Por esto
éste equipo debe de contar esencialmente con las mismas caracteristicas del
anterior pero su capacidad y su confiabilidad deben de¢ ser mayores, Este
equipo. debe de ser capaz de recibir la informacion directamente de la red
dorsal. tenmiendo por tanto la capacidad de realizar las traducciones del
protocolo manejado por la red dorsal al protocolo X .25, siendo este el lenguaje
nato del sistema NMA.

El protocolo que actualimente se maneja para la Red Dorsal de UNINET es
Frame Relay.

El equipo propuesto es ¢l TP4920 de ADN. Las razones por las cuales se
escogio estc equipo son esencialmente las mismas por las cuales se escogio el
cquipo antenor, agregando la mayor capacidad en puertos (1020).

IV.2.3. Descripcion de conexion por tipo de Central.

Como sc comentd cn las secciones anteriores, la red de conmutacion de
Telmex. se halla conformada por centrales telefonicas de diferentes fabricantes;
cada uno de cstos tiene la capacidad de presentar la informacion en sus puertos
de comunicacion de diferente forma. (Ver Tabla [V-1) En este caso los 3 tipos
de centrales aceptan la interfaz eléctrica RS-232, siendo por tanto la interfaz a
uttlizar en todos los casos.

1 cstandar RS-232C, es una interfaz serial desarrollada en 1969. El estandar
se mangjan valores de -Vo para un 1 binario v de +Vo para ¢l 0 binario, el
rango de Vo exde 3 a 2.5 V siendo 6V el valor tipico. £l valor de voltaje se
mide con respecto a la tierra comun. Siendo por esto un medio de transmision

no balanccado
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Con esta interfaz es posible realizar comunicaciones con tasas de transmision
menores a 20 Kbps y distancias de hasta 16 metros. Aunque los conectores no

estan especificados en

¢l estandar. se utiliza conectores de 25 pines. In la

Tabla IV-1. se muestran la descripeion de los pines

i Protective Ground Tierra

7 Signal Ground/ Common return Senal de tierra

2 Transmitted data Infonmacion _al DCE

3 Received data informacion del DCE

4 Request to send Control al DCIE

S Clear to send Control del IDCE

6 Data set ready Control del DCE

20 Data terminal ready Control al DCE

22 Ring indicator Control del DCE

8 Received line signal detector Control det DCi:

21 Signal quality detector Cbntrol del DCE

23 Data rate signal detector (DTE) Control al DTE

23 Data rate signal detector (DCI) Control del DCI:

24 Transmitter signal elemment timing| Temporizacion al DCE
(DTE)

15 Transmitter sigmal clement timing | Temporizacion det DCT
(DCE)

17 Receiver signal element timing Temporizacion del DCE

14 Seccondary transmitted data Informacion al DCE

16 Secondary received data Informacion del DCE

19 Secondary request 10 send Caontrol al DCE

13 Sccondary clear to send Control del DCE

13 Sccondary  received line  signal| Control del DCE
detector

Tabla 1V-3 Asinpgacion de pines para la imerfaz R8232C

Como se describio anterionmente. las centrales telefonicas las clasiticamos en

dos grupos. Centrales de importancia |

centrales

de

importancia 2 requicren  de

v centrales de 1mportancia 2
conectarse

Las

con su central |1

correspondicnte. La forma de realizarlo se ilustra en la figura Figura IV-7.
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! t RS-252C
| Cewral | Enlace G4 KEPS
! Teleforica ——'——“,Nuk —
T : — RS-230C
X25
o —roe
| Teefinica
I
L ——
S-12 Eiifico dc la Catral
Telcforsen #1

Figura IV-7 Conexion de Centrales tipo 2

De esta figura observamos que para las centrales tipo AXE, SESS, la conexion
del puerto de comunicaciones se realiza directo al equipo de multiplexaje local.
Mientras que para el sistema S$-12 es necesario, por el tipo de protocolo
manejado recurrir a un PAD. De esta manera los 3 tipos de centrales llegan a su
mux correspondiente bajo el protocolo X.25. Es posible llegar desde una
central telefonica a otra, a través de la Red Digital Integrada. Los multiplexores
a los que nos referimos pertenecen a esta red. Debido a la configuracion logica
propucsta, de que cada Central tipo 2 sec debe conectar a su central tipo 1
correspondiente, siendo en cada caso, su central Tandem o Centro de
Transmisién Interurbano mas cercano, las centrales tipo 2 se encuentran
enlazadas directamente a este tipo de centrales, por lo que la sehal de alarma no
corre el riesgo de ser desviada y por tanto sufrir retrasos, por este hecho en su
ruta hacia el sistema NMA.

Ya una vez en el edificio de la central tipo 1. la sefial se toma del equipo de
multiplexaje y se lleva directamente al equipo de acceso.

[.as centrales tipo 1, se conectan directamente al cquipo de acceso como sc
muesira en la Figura [ V-8, a traveés de la interfaz RS-232C.
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V35 Hacia Red Dorsal
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Edficiod: la Gartral Xx
Tdéfrica#1

Figura IV-8 Conexion centrales tipo 1

El equipo de acceso, se configura de tal forma para que los puertos de las
centrales tipo 2 funcionen bajo €l modo de canales virtuales por demanda o
conmutados (VC), mientras que aquéllos pertenecientes a las centrales tipo 1,
se configuran como canales virtuales permanentes. (PVC).

El enlace del equipo de acceso a la red UNINET se haria por medio de 2
puecrtos de comunicacion, manteniendo una confipuraciéon de proteccion 1+1,
hacia un conmutador central de UNINET, y si fuera posible por rutas
diferentes. (Recordar que la conexidn se hace a través de un [DS-0). Este enlace
cs responsabilidad de UNINET.
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V.Evaluaciéon Econdmica

Fn este capitulo se analizaran las ventajas cconomicas que obtendra TELMEX
al implantar la Red de Datos para el monitoreo de su red. El enfoque del
estudio cconomico esta orientado a las pérdidas que tiene Telmex por no
contar con una Red de Datos de este tipo

En cualquier proyecto, ¢l aspecto ccondimicao, es un factor determinante. Con
basce en ¢l se toma la decision final de llevarlo o cabo.  En el caso de un
provecto de ingenieria, como es ¢l que nos ocupa, el aspecto econdémico pucde
influir en la calidad de equipo a comprar, asi como la tecnologia a adquirir, por
lo que el analisis financiero debe de acompaiiar al estudio del proyecto técnico.

f.a evaluacion de un proyecto no s competencia exclusiva de una area, sino
que mtervienen disciplinas muy variadas, tales como Explotacion de la Red,
Investigacion de Mercados, Ingenieria de Proyecto, Contabilidad, ctc. El
analisis financicro es el paso final, es en ¢l donde sc concentra la informacion
recabada por las distintas areas bajo un comun denominador: Valor monetario.
Cada area realiza los estuidos analisis del proyecto en cuestion, por ejemplo: el
area de Mercadotecnia los ingresos esperados, Ingenieria los costos de
implementarlio. Produccion ¢l incremento de la calidad y por consecuencia el
valor de las unidades, en fin todos los analisis dc los departamentos
myolucrados se concentraran en el analisis financicro, con el cual se definira la
factibilidad del proyecto.

A continuacion mencionamos conceptos involucrados en el analisis financiero
de un proyecto.

l.os ingresos son el flujo de efectivo que la compaitia recibe por la prestacion
de un servicto o la venta un bien. Este ingreso esta relacionado direcctamente
con la cantidad de unidades adquiridas por el mercado. En nuestro caso, los
ingresos estan determinados paor la facturacién que se pierde debido a que las
fallas en las centrales no son atendidas en tiempo real .

LLos costos se definen como la cantidad que tiene que derogar la cimpresa para
realizar una actividad o accion. Los costos se dividen en tijos y variables. Por
costos fijos se entiende el desembolso permanente que se pagara de manera
mvariable v por costos variables aquéllos que son dependientes del volumen de
la produccion. Fn una empresa de telecomunicaciones los costos fjjos son altos
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mientras quec los costos variable son bajos. En nuestro caso. los costos
derivados por la compra ¢ instalacion de equipo son los de maxor peso (fijos)
micntras que los costos derivados por la operacion y mantemmiento ( Varniables)
son cast constantes.

Otro aspecto importante del analisis financiero es el punto de equilibrio. Este cs
la posicion donde los ingresos son igual a los costos. St las actividades de una
empresa se encuentran en ¢l area donde los mgresos son mayores a los costos,
se tienen ganancias. (Ver Figura V-1)

k Punto de

Equilibrio

Ingresos

oot

wou

Unidad Hoo = Costos
. oo
monetaria
san
ano Costos Fijos
wn
2000
o

1ttt

o 1620 a0 30 se w0 7o RO 0 100

Unidades o servicios
Figura V-1 Punto de Equilibrio

En un proyecto de telecomunicaciones la linea de costos tiene poca pendiente y
una ordenada al origen alta, mientras que la linea de ingresos presenta una
pendiente moderada.

L.a compra de cquipo. en contabilidad se conoce como inversiones en activos.
El valor de todos los activos se reduce con ¢l tiempo, dando lugar a lo que
comuinmente s¢ conoce como depreciacion. La depreciacion  no se calcula
sobre el costo de reemplazo, sino sobre el costo original del activo. Al tenminar
la vida ntil activo, ¢ste debe ser reemplazado, para sufragar este gasto futuro,
se destinan periodicamente ciertas sumas. Depreciacion es la pérdida del valor
de un activo fijo y tangible a consccuencia de su uso u obsolescencia. l.a
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depreciacion de un activo se reatiza por tres métodos: de promedios (el de la
linca recta). De cargo  decreciente (Suma de digitos) y de interés compucesto

(fondo de amortizacion). Telmex deprecia todo en 5 anos, utilizando el
métado de la linea recta.

Los elementos mencionados anterionmente mtervienen de una forma u otra para
definir la rentabilidad de un proyecto, la cual se puede medir de distintas
formas, siendo las mas utilizadas el método del Valor presente Neto (VPN) y
la tasa interma de Retomo. (TIR).

Un inversionista se auxilia del analisis financiero para saber si al invertir su
dinero en un proyecto obtendra ganancias.

Valor Presente Neto. Compara todos los ingresos y epresos del proyecto en
un solo momento del tiempo. Por convencion se acepta que éste sca cl
momento cero, aunque podria ser cualquicra. El VAN se define como el valor
actual de los fluyjos menos la inversion inicial. Si al aplicar éste método se
obtiene como resultado el valor de cero, significa que los flujos de efectivo
proyectadas son  suficientes para repagar las  inversiones realizadas v
proporcionar la tasa de rendimiento sobre el capital requerido.. si es negativo
no indica pérdida sino cuanto falté para que el inversionista ganar todo lo que
queria ganar.

Ll método de la tasa interna de retorno. (TIR) La TIR es la tasa para la cual se
obtiene un VAN ccro. Este método informa al inversionista cual es la tasa
maxima de ganancia que puede tener con el proyecto. Si la TIR es mayor que la
Tasa dc Descuento (TD) se debe aceptar el provecto.

121 periodo de Recuperacion se define como el numero de anos en los cuales se
espera recuperar la inversion original, y fue el primer mcétodo pava evaluar ¢l
proceso de plancacion de inversiones.

El analisis financiero lo presentamos en dos partes: en primer lugar se analiza el
funcionamiento de Telmex bajo el presente esquema, haciendo ¢énfasis en el
impacto  cconomico  que tiene, posteriormente  mostramos  la  propuesta
financiera y su cvaluacidn mostrando las bondades de aplicar este proyecto.
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V.71. Esquema actual

Cuando una Central telefonica presenta una falla. ésta se refleja en una
interrupcion del servicio v hasta que es reparada no se restablece el servicio.
Esta suspension temporal det servicio implica dos aspectos

) Monctariamente. pérdida de ingresos a Telmex
2) Detrimento de Ta snagen de la compania

Datos proporcionados por la Gerencia de Larga Distancia indican que
actualmente en promedio se tiene una disponibilidad de centrales del 96.6%6 al
ano, lo que implica una suspension del servicio por: 297 .84 horas. equivalente a
17870.4 minutos.

En el anexo 1 se muestran los ingresos que de TELMEX, considerando las
centrales pertenccientes a la zona Metropilitana Norte.  Los ingresos actuales
que se dejan de facturar, se muestran en la Tabla V-1

%65 2,41
$127,170,619.03

Tabla V-1 Ingresos Actuales

V.2. Esquema propuesto.

Con el presente esquema se proponc corregir las fallas en menos de 50 ms, io
que elevaria la disponibilidad de las centrales a un 99.96%4. Representando con
esto una disminucion en la pérdida deingresos. El analisis se muestra en el
anexo | v los ingresos adicionales en la Tabla V-2.

"$2.028.956.99

$4.433.760.69

$67.361.372.42
1,904.380.64

Tabla V-2 Ingresos esperados
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La inversidén que requiere el proyecto la representa el equipo a comprar. El
2asto en activos calculado para la Zona Metro-norte se muestra en la Tabla V-

242 R purertos RS- 8 35 R4 KOO0 236000, B
Tortataston g Tanoo Froon TRGRURG
T 8P com 160 pacrios ¥ = GO0, oo SZ36T000
Contistacion e 3 SIF YRR
Contratacon Ve O Aonr TG
Total S AKIIL1S500

Tabla V-3 Calculo de inversiones en activos

En los costos de operacion, se impacta la  la renta mensual que se pagara a
UNINET por los PVC y VC, asi como cualquier cargo extra .

Para un PVC:

e Costo por contratacion (Unico) $525.00 .
e La renta mensual $685.00

e Costo por Kilosegmento transmitido” $1.90

e Cantidad de kilosegmentos transmitidos 15768

e Total de costos anuale§ $38.179.2

Para un VC

e Costo por Contratacién (unico) $300.00

* Renta mensual £100.00

e Tiempo por conexion'’ $420.48

e Total de costos anuales $1.620.00
Total de Costos de operacion. anualizados : $151,797.60"".

En la Tabla V-4 se muestra el analisis financiero.

" El numero de kiloscgmentos sc caleula Horas de conexion por 1200 por 64 entre 312, Una central esta
concetadi 3504 horas al ano conto maximo. Cor dicndo o 1376K Kiloscy .

' Se consideran 2102.4 minuios como maximo.

' Considerando 3 PVC y» 23 VC.
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V.3. Conclusion

Como s¢ observa el proyvecto se recupera en el segundo ano de operacion,
Obteniéndose los siguientes parametros:

VPN: $ 13.481,796.3 - $ 4 83115500~ % 8,653,641.3
TIR: 70%

Estos parametros indican que el proyecto de inversion es atractivo por las
ganancias que reporta a la compaiiia. 3
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ANO 0 1 2 3 4 5

Ingresos} $646271768) $645271768 $646271768) § 646271768 § 646271768

Costosg $ 15179760 § 151797601 § 15179760 § 15179760 $ 15179760 $§ 15179760

Depreciacion{ $ $ 96623100, § 966231000 § 966231000 § 96623100 § 966,231 OO

Base Grabable] -5 15170760 $52344689.08] $534468008] $534468308] § 5234468908 § 534458908

ISR} $ § 80170336 $ 80170336 $ 80170336) § 80170336 §  801.703 36

Inversiones en $4.831‘15§.OO 3 § 3 & $ ]
Activos]

FCNi -$4982952600 $5509216.72) $550921672) $550921672] $ 550921672 $ 550921672

D! 15.00% 15.00% 15.00%j 15.00%] 1500% W

1+t 1.15 115 1,18 115 115 119

TD acul 1.00 115 132 152 175) 201

FCND| -$4982,952600 $479062323 $416575933 $362239942 § 314991254 § 2739.054 38

FCNDA] -$4,982,95260, -3 19232937| $397342997) $759582939 $ 1074574193 31348479631




Vi.implementacion

Todo proyvecto de telecomunicaciones, debe de tener un plan para
implementarlo. Este plan debe de especificar tiempos, actividades realizar asi
como los responsables de dichas actividades.

El plan de trabajo para implementar ¢ste proyecto cs el siguiente:

Se planea conectar todas las centrales de la zona METRO al CAR-METRO en
16 semanas a partir de la fecha de aprobacion dcl proyecto.

Las actividadcs a realizar son: |

Neo. | Actividad.

1 Asignar lugar para ui;icar el equipo de ‘ac‘ceso,ren las centrales
tipo 1

2 Asignar puerto del multiplexor local, en cada una de las
centrales.

3 Verificar existencia de conectores {DB-25) y cables (25 Hilos).

4 Asignar direccién X.25 acorde con el plan de numeracién, a

cada una de las centrales.

s Compra de equipo, y material faltante

6 Instalacion, configuracion y conexién a UNINET de las
centrales tipo 1

7 Instalacion, configuraciéon y conexién a UNINET de la
computadora Stratus

8 Pruebas de transmisién recepcion, y procesamiento de alarmas
para centrales tipo 1 y comunicacion Sistema NMA-Central

9 Instalaciéon, configuracidn y conexién de las centrales tipo 2 a

las centrales tipo 1.
10 {Pruebas de transmision, recepcidon y procesamiento de alarmas
para centrales tipo 2. Y comunicacién Sistema NMA-Central

11_|Entrega de la arquitectura.

La descripcion de las mismas es:

1. Asignar lugar para equipo de acceso en las centrales tipo 1. Es necesario
asigmarle un lugar al equipo de accesc dentro del edificio de la central
telefonica tipo 1. De preferencia, éste debe de encontrarse dentro de la sala
que aloja a la central telefonica, pucs las condiciones de operacion, i.e. clima
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y fuerza, del equipo son similares a las de la central telefonica. Por otro lado,
la interfaz RS-232, limita la distancia de transmision a 15 metros. Como
resultado se debe de entregar un plano con la ubicacion fisica del cquipo v la
trayectona a segur para concectar Central al equupo de acceso

(]

. Astgnar puerto del multiplexor local, en cada una de las centrales. |.as
centrales teletonicas tipo 2 se conectan al multiplexor ubicado en la misma
central ¥ en su central tipo 1 correspondiente se asigna ¢l mismo puerto para
conectarse al equipo de acceso. Como resultado se debe de entregar un
reporte con ¢l puerto asignado v la trayectoria tistca para conectar la central
al muluplexor.

)

3. Verificar existencia de conectores (DB-25) y cables (25 IHilos). Una vez
asignadas las trayectorias fisicas para cada caso y antes de proceder a la
mstalacion de los equipos: veriticar las existencias de conectores y cables

para realizar la conexion en una ctapa y evitar retrasos por ftalta de material
fisico. Para las centrales tipo 2 se requieren 4 conectores (si es equipo S-12

se¢ requicren 6) micentras que para  las centrales tipo 1 unicamente se
requicren 2. La longitud del cable se determina para cada caso, de acuerdo a

los reportes generados por las actividades 1 v 2. Como resultado se debe de
cntregar un reporte con totales vy desglosado por central indicando las .
existencias v los faltantes para llevar a cabo la instalacion

Asignar direccion X.25 acorde con el plan de numeracion, a cada una de
las centrales. Debido a a que tas centrales de conmutacion se integrarian a
la Red Publica de Telecomunicaciones, UNINET, cada una de¢ cllas debe de
contar con una dirceccion electronica acorde al plan de numeracion propio de
Ia red. Como resultado entregar una relacion con las centrales v ta direccion
electronica asignada.

. Compra de equipo, ¥y material faltante. Realizar la requisicion de compra
de cquipo acorde al namero y tipo de centrales a instalar v de acuerdo al
reporte generado por la actividad 3

h

Instalacion, configuracion y conexiéon a UNINET de las centrales tipo 1.
Como primer paso sc deben de configurar localmente los switches AIDN en
cada uno de las centrales donde sc ubicaran asi como fa conexion a UNINET
de los mismos v la conexion a la cemral.

[¢

<

7. Instalacion. nfiguraciéon y conexion a UNINET de la computadora
Stratus. A traveés del Switch ubicado en la central Guadalupe Inn, se conectla
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por un lado a la re UNINET y por otro lado a los puertos de la computadora

Stratus.

8. Pruebas de transmision recepcion, y procesamiento de alarmas para
centrales tipo 1 ¥ comunicacion Sistema NMA-Central. Utilizando las
maquctas correspondientes a cada tipo de central, sc siimulan fallas para
observar ¢l desempeno del sistema. Las prucbas deben de incluir,
aprovisionamiento, administracion v gencracion de boletas de atencion de
fallas para las centrales. Concluidas las pruebas con las maquetas, conectar
las centrales tipo I para su administracién remota.

9. Instalaciéon, configuracion y conexién de las centrales tipo 2 a las
centrales tipo 1.. Una vez liberado ¢l punto 8, se procede a conectar las
centrales tipo 2 a las centrales tipo 1, haciendo uso del multiplexor y de

equipo de acceeso se debe de reconfigurar para

acucerdo a la actividad 2. El
incluir a las centrales tipo 2.

10.Pruebas de transmision, recepcion y procesamiento de alarmas para
centrales tipo 2. Y comunicacion Sistema NMA-Central. Similar al punto
8

11 Entrega de la arquitectura.
instalacion del sistema, sc procede a entregar el sisterna para su uso.

Una vez concluido satisfactoriamente la

En la siguiente grafica s¢ muestra los tiempos para cada una de las actividades

mencionadas.

Actividacd Nes 1 Adcs 2 Nes 3 Mes 4
T T T T I T 2 03 Ja 1 [2 13 14

1 T

: - |

3

4 N N

: .

© : - b

. .

®

o E

10

13}

Figura VI-1 Tiempo para la implantacion
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Vil.Conclusiones

Uno de los prandes problemas a los que se enfrentan las companias de
Telecomunicaciones. ¢s  la falla de alguno de sus equipos dentro de la red.
Estas fallas generan atectan la continuidad de la prestacion de los diferentes
servicios que prestan M disminuyen el desempeno de la red

Con el objctivo de detectar estas fallas, se tiene un grupo de gentes dedicadas
al momitoreo de los diferentes cquipos de la red. la cual responde cuando se
presenta alguna falla en la central que tiene asignada, soluctonando el
problema

TEL.MEX realiza el monnoreo de su red de conmutacion utilizando su Red
Universal de Telmex. Fsta Red, vene un alcance Nacional y atiliza el conjunto
de protocolos de TCP/IP para llevar la informacion del origen al destino. Las
centrates telefonicas presentan sus mensajes bajo el protocolo N 23, Estos
mensajes deben ser convertidos o traducidos a TCP/IP para poder ser llevados
hasta cl centro de procesamiento, donde deben ser traducidos de nuevo a X .23,
donde el Sistema de Gestion los procesa v los despliega para ta atencion de los
Operadores o Supervisores de la Red

Este trabajo de tesis propone, evitar la traduccion de los mensajes a TCP/IP,
en X.25 y haciendo uso de la infraestructura existente de UNINET,

dejandolos
lan central de conmutacion hasta Centro de

para scr transportados  desde
procesamiento

Las ventajas que presentan oste esquema no  se himitan a evitar  errores
generados por la traduccion de un forinato a otro. smo quc mientras CP/IP
utiliza datagramas para ¢l transporte de la informacion, es decir. cada mensajes
cs partido en paquetes de un  mismo  tamano v cada uno e¢s tratado
individualmente al momento de asignarle la ruta para llevarlo hasta su destino.
X.25 utiliza circuitos virtuales que requicren un poco de tuempo antes de
comenzar a transmitir la informacion pero una verz establecida la trayectoria,
ruta. ademas de que la comunicacion

todos los paquetes son enviados por dicha
la central reciba

establecida cs bidireccional, permitiendo que en menor tiempo.
instrucciones del sistema de Gestion utlizado
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Ademas la arquitectura de una red basada en X.25 es compatible con las
recomendaciones de la TTU, para la mplementacion dentro de una compania de
Telecomunicaciones una Red de Gestion de Telecomunicaciones.

TELMEX utiliza una  topologia jerarquica dentro de su Red de Conmutacion
para tratar fas lHamad ta topologia s¢ manuene dentro de la propuesta.
Aquellas centrales telefonicas responsables del manejo de llamadas de Larga
Distancia ¢ mterzac’s (CTI y Centros Tandem). son utilizados para agrupar o
concentrar los enlaces de las centrales encargadas del Trafico Local (CCE,
CCA). Ademas dichas centrales, CTI y Centros Tandem, dentro de la
propucsta, estan enlazadas permancntemente con e! Centro de Administracion
de la Red, cevitando con esto algun tpo de retardo por el uso de circuitos
conmutados

L.a implementacion de esta propuesta hace uso de la infracestructura ya instalada
por lo que se  requiere adquirir poco equipo, por lo que las inversiones
destinadas a la compra de equipo son pequenas.

IZ] implantar esta Red de Comunicaciones de Datos, dentro de TELMEX se
pucden esperar los siguientes benceficios.

e Mcjor monitorco de la Red de Conmutacion , mejorando asi, su desempeinio.
Al mauntener cnlaces permancntes con las centrales mas importantes los
crrores se detectan en tiempo real. por lo que el tiempo entre la fatla de la
central v la emision de la boleta de atencidn a fatla se reduce.

« Monitoreo Centralizado de la Red de Conmutacion.. La gente cncargada de
la operacion y mantenimiento de los elementos de red, puede desde un solo
punto observar a mas de una central. Al presentarse una falla, ésta puede ser
analizada ¥ ¢l problema aislado sin necesidad de trasiadarse hasta la central,
del mismo es posible programar las visitas de mantenimiento a cada una de
las centrales, de acuerdo al estado que sc observe de las mimsas. El
beneficio del monitoreo centralizado radic que una sola persona puede
supervisar a vartas Centrales a la vez.

e Atencion a fallas en menos de 200 ms. Como se menciond anteriormente el

ticmpo entre la generacion de la falla v el comienzo de las acciones
correspondientes a eliminar dicha falia, se reducen. en algunos casos, si la
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falla puede ser solucionada remotamente v no requiere de toma de decision,
tal como conmutacion a un sistema de respaldo, puede realizarse dentro de
los primecros 200 ms. Esta rapida respuesta a las tallas se reflera en un
aumento en la disponibilidad de las centrales. Este aumento. no solo significa
clevar la calidad del servicio de Telefonia que TELMEX ol disnunuir las
interrupciones, sino que proporciona a la red compatibihdad  con las redes
operadas por las grandes compaiiias telefonicas internacionales, por lo que
pucden ser interconectadas

Mejora on ol servicio a clientes. sta mgjoria se reflejara on un menor
miumero de intervenciones por parte de TELMEX. debido al mejoramiento
en el desempeno de la red, ¥ a la pronta respuesta a fallas. pucs, con esta
propucsta se espera que sea posible detectar las fallas dentro de la red, antes
de que alguno de sus clientes se de cuente que “algo anda mal con ta red™”
pues personal  de mantenimiento  habra tomado va las acciones
correspondientes para la sotucion del problema, v evitar la pérdida de
informacion y tiempo al cliente. Esta mejora se reflejara en la permanencia v
aumento de los clientes de TELMEX. ya que las fallas que se presenten en la
red sceran transparentes para el usuario

Se utiliza una red disenada para el transporte de Datos. Como Red de
Comunicaciones de Datos se utiliza una Red Pablica de Paquetes basada en
¢l protocolo X.23, el cual presenta caracteristicas de confiabilidad v
scguridad que el transporte de la informacion concerniente al estado de las
centrales teletonicas requiere. El protocolo de comunicacion X.25, es
actualizado actualmente en la mayoria de los paises del mundo, y en otros
con poca infracstructura sc ha optado por ¢éste protocolo para la
modemizacion de su planta de Telecomunicaciones. por las caracteristicas
arriba mencionadas v el precio de los equipos.

Arquitectura abierta para mcorporar mas elementos al sistema.  Por la
topologia descrita, es posible agregar centrales o equipos adicionales a la
red, sin que sea necesario  afectar o modificar conexiones para la
incorporacion de dichos nuevos clementos, pues basta con “Crear otra rama
en el arbol propuesto™. paro incorporar dicho clemento. Obviamente a dicho
clemento es neccesario asignarle su direccion X.23 correspondiente, v su
puerto dentro del concentrador. o equipo de aceso, con el tin de que pueda
ser gestionado desde el Centro de Administracion de la Red.
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e Al dejar de utilizar la RUT, para ¢l transporte de alarmas de las centrales de
commutacion, el desempeno de é¢sta mejora vy da lugar a la integracion de
mas oficinas administrativas de TELMEX, permitiendo, por tanto, la
comunicacion entre mas centros de trabajo. lo que repercutira en una
disminucion de los gastos de transportacion para el intercambio de
informaciéon y permitiéndoles, tambicn, ¢l acceso en linea a bases de datos

Cia, (Normas de Ingenicria, plancs tundamentales de

comunes a toda la
Conmutacion, T'ransmision, etc..)

Compatible con la recomendacion M.3000 para la implantacion de una RGT
en una compafiia de Telecomunicaciones. La implantacion de la RGT dentro
de una empresa de Telecomunicaciones, no s6lo permite realizar un mejor
monitoreo de los clementos de red, sino que se convierte en una poderosa
herramienta para el mantenimiento v la planeacion del crecimiento de la red,
por las estadisticas que genera referentes al desempeiio de la red misma, con
las cuales se pueden dectectar fallas constantes, crecientes o clementos
falibles que requicren de mantenimiento, apovando de ésta manera al
departamento de opceracion y mantenimiento, dandole c¢lementos para
programar los mantenimientos a cada central de manera oportuna.

e LLa RGT, requiere de un buen Sistermma de Gestion, (SoftWare) con la
capacidad de realizar dichos analisis sobre la infornmacion que se tienc.
TEILMEX cuenta con uno de los mejores en ¢l mercado, desarrolado por la
cempresa BELLCORE. -

IZsta propucsta no requiere de mucho tiempo para su implantacion dentro de
TELMEX. ya que cuenta con la infraestructura nccesaria para su
implantacion ¢n poco tiempo. Ademas, cuenta con material humano
capacitado para la implementacion de la misma dentro de los plazos fijados

en el capitulo VI

EE1 analisis financiero nos muestra que la relacion costo beneficio de cste
proyvecto es muy favorable para la empresa, ya que para una pequefia porcion
de la red analizada los beneficios que se obtienen al cabo dec 5 anos son

mavores al 60%a.
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VIl 7. Perspectivas

En el presente trabajo se tomo como e¢jemplo la zona Metropolitana Norte de la
Red de Conmutacion de TEILMEX, sin embargo v debido a su naturaleza v
los beneficios que la acompanan, scria conveniente extender la cobertura de la
Red de Comunicaciones de Datos a toda la Red de Conmutacion de TELMEX
Asi mismo, los principtos ascntados cn esta propuesta pueden ser utilizados
para integrar la Red De Transmision, los equipos de Fuerza y Clima y la red de
Senalizacion de TEIL.MEX en un soélo sistema de monitoreo preparando el
campo para la integracion de éstos elementos a la RGT, limitandose, el estudio

a conocer de cada uno de los elementos que conforman las distintas redes, Ia
su puerto de comunicaciones, es

forma en la que presenta la informacion en
decir. si la informacion pude ser presentada bajo el formato establecido por el
protocolo X.25 o no.

El Sistema de Gestion, en este caso ¢l NMA de Bellcore, debe de contar con

los modulos de SW  correspondientes a los equipos a monitorcar. l.as

compaiiia fabricantes de equipos han incorporado desde hace un par de par de
anos la interfar Q3  y la configuracion por software local o remota cn todos
sus equipos, permitiendo de esta mancera, la incorporacion de los mismos dentro

de una RGT.

En la actualidad la UIT, no ha definido completamente a la Red de Gestion
de Telecomunicaciones, pero se espera que en corto plazo se emita la
recomendacion en su totalidad, mientras tanto. TEI.MEX debera de gencrar
su propia norma, compatibie 100% con las recomendaciones internacionales,
y poniéndo esta norma dentro de los parametros o requerimientos que deben
de cumplir los equipos que se adquieran. La norma generada debe de evitar
que un solo provecdor la pueda cumplir, con el fin de que TELMEX, una vez
adquirido algun tipo de equipo de cierto proveedor, no se vea obligado a
depender de dicho proveedor para poder mantener la Red de Gestion de
Telecomunicaciones.
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Término
CCryy

Centro de Administracion
de la Red (UAR)

Circuito permancnte
virtual (PVC)

Circuito Virtual

Conmutacion de circuitos

Conmutacién de paquetes

Conmutacion de paquetes
Control de Acceso al
medio

(MAC)

Control de Enlace de
Datos de alto nivel

Contrel 16gico de enlace
(LLC)

Data Terminal Lguipment
(DTE)

Data circuit equipment
(DCE)

Equipo de circuito de
datos

Equipo Terminal de Datos

Definicion

Comite imermacional consultivo para ot weleprato v el telétono.
Ahori como 1TU Es el responsable de dictar recomendaciones
sobre las diferentes teenolognas de 't elecomunicaciones.,

Centro de operaaiones desde donde se

reuliza ¢l
remoto de la red de THLMEX

monitoreo

Circuito vittual X .25 que esta permanentemenic concctado por
lo que no son pecesanas ias tuses de conexion-desconexion

Trayectoria de trunsimision esableorda, punto a punto por ¢l
protocolo de conesion antes de la transmision

Tipo de conmutacion usado para prestar et servicio de teiefonia
ordtnario,con travectorta dedicada entre el ongen vy ol desuno
durante la duracion de 1a NHamada

Téenica de conmuiacion  consistenie en romper mensajes largos
en paquetes  de  menor tamafo,  para ser

enviados
individualmente por la red

Teenologia usada dentro de las redes en la cual

Parte infenor del mivel de enlace de datos en la arquitccutra de Ia
TFHES. 802

t1 protocole de onlace de dutos orientado al bit estandarizado
por la iSO

Parte superior del nivel de enlace de datos en la arquitectura de
fa IEEE 802

ver Bquipoe Termmal de Datos

ver Fquipo de circurto de datos,

‘Terminologia que s aphica a los moadems o equipo similaur de
comunicaciones

Terminolovia gue se aplica 2l equipo de procesamiento do datos
encargado de Ineteractuar con ¢l onjace de comunicaciones.
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HDLC (High level Data
Link Controi)

18

2 8O2

internationat
Sitandarization
Organization (1S0)

Internet Protocol (1P)

{.lamada Virtual (VC)

Modclo de referencia OS1

Nivel de aplicacion
Nivel de enlace doe datos
Nivel de paguete

Nivel de transporte
Nivel fisico

Organizacidon mmcrmacional
de estandanzacion

Packet

Assembly Dissasembly
{PAD)

Protocoto

Protocolo de control! de
transmisien. ('TCP)

Definicion
Ver Comrol de tinlace de datos de alto nivel

Conunto  de ostandares  para
desarrollado por la THFT D aincluse
MAC. Token ring, Token bus

redes  de area  local (LAN)
los protecolos CSMACT-

Ver Organizacion internacional de estandanzacion

Protocolo para la transmision de datagramas a lo largo de redes
interconectadas

Circuito Virtual X.25  que se ostablece bajo demanda. Sce
desconecta una ver conlcuida la comunicacion
Arguitectura de interconecion de redes desarrollada por la

organizacion Internacional  para la Estandarizacion. También
conocido como modelo de referencia de arquitectura abierta |

Septimo nivel del modet de reterencia OSI
Nivel 2 del modelo de referencia OS]
Nivel de X.25 equivalente al nivel de red segun ¢l modeto OSI,
Nivel 4 del madelo OS]

] primer nivel del modelo de referencia OSL

Qrganizacion intermacional responsable cestandares de  redes
incluyendo el modelo de referencia OSI.
Dispositivo usado para concctar  werminales simples, incapaces

de ensamblar/desensamblar  paquetes para la red X,
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Mas entres interactuaran para intercambiar informacion

Protocolo de referencia usado pura ¢! equivalente del mivel de
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Defensa




rmino
Protocolo de usuano de
Datagramas (UDP)

Protocolo onentado a Bit

Pucnie

Red de Arca local
Recd de Gestion de
Telccomunicacrones

Red Pablica de Datos
(RPD)

Red Unive
(RUT)

1 de Telmex

RS-232C

Rutcador

TCP/IP

Telecommunications
Managment Nctwork
{TMN)

Transimision onicntada a

ia conexion

Transnnsion no conectada
(Connectinless
Transmission)

Transparencia de la
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diametro
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a sus
administrativas. Utiliza el

Interfaz fisicu mais comun, utilizada para la comunicacion de
dispositivos

Relay del nivel de red

Conjuto de protocolos utilizados por la red de computadoras mas
grande, INTERNETY.

ver Red de Gestion de Telecomunicaciones

Tecnica de transmision de datos que establece ta conexion antes
de la transmision y desconecta el entace una vez concluida ésta.
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conexion.

Dicese cuando  la informacion en su trayectonia entre nodo
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IX.Anexos

IX.7.CALCULO DE INGRESOS PARA UN CTI.

El Trafico total

de los 23 CTl's es de - 98356 erlangs. Considerando
unicamente los CTI's 1

pertenceientes a la zona estudiada:

Nextenpo 6. O7% equivalente o 0838.61 Lirlangs
Vallejo 3.84°a cquivalente a 374940 Eriangs

En funcion de los tirlangs se obtiene el nimero de conferencias equivalente:

Nextengo: 6233100 Conferencias.

Vallejo: 3226727.27 Conferencias
Este namero de conferencia se realizan bajo una disponibilidad de 96.6 9% de
minutos al ano. ¢s decir 3077296 minutos. Bajo el esquema propuesto se

planca incrementarla a 99.G6%, de minmutos al ano ( 323497.6 minutos).

[.as conferencias aumentartan en un tactor de un 3.

El equivalente en pesos'” es:

al
i Nexteng 6235100 $35.540. 6428736.6459 1336,043.798.87 :
‘o 070.00 63 :
s Vallgjo 8226727.27 $20.792 345 5389037.9926 $30.71 7.573 .55
13 71

La diferencia en ingresos es:

Para nextengo S1,10
Para vallejo $925

2 1.90 el minuto promedio de una conferencia es de 3 minutos.
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Siguiendo

IX.7.1. PARA UN CCE

¢l siguiente procedimiento para un CCE, se obtiene la tabla

mostrada la final.

Loty —~

n

7.
8.

Sc conoce el munero de hineas.
Dichas lineas gencran el equivalente a 0.6 erlangs.
De los Lrlangs sc obtienen las conferencias equivalentes

mgresos actnales.  (Considerando una

[De las conferencras se encuentran
conferencia dura tres minutos, y el costo es de 20 cent/min).

Sc obtienen las conferencias con 3.1%e, de incremento por el mejoramiento
de ia red

Sc obticnen nucvos ingresos, bajo las ymsmas premisas del punto 4.

Sc¢ obtiene la diferencia por cada CCLE

I.a suna total de igresos.

Obtengo mgresos totales

CENTRAL TINEA RRIANG 9665 B0 6% DIFERENCLA
CONTTRENCIAS  INGRESOS COIPTRIKCIAS INGRISOY

e et 1o N OGRS TOIREVI Pe S e 1IOW 2 N 207495 61
enebena Sanes o esan KSTuR 19 a7 S IA600T 63 XKTILA So SOSAISOKG 1L S 17N993 a0
Chamara Piten 6X3TD e2usamoars SEALIAT T S31T6KG 02K S LIN0EIIOK N 109264 27
Chapubiepss Jodel NIKE4 TAtRase 1y S 41207547 Tenuil ot S 1SeS ST S Fsiantan
<Chispas RTIZ O 2I90 R ) 1I0EKIAT KA 56029002 T0 N ARSUATATO S 20874t
¢ i 6EIN 2 2EITO6u a2 S L4S0TRD 67 S LIRS Sodet 97
[RSTRTIRINN Tisteaz g 36 TRe UV A6 110473 S TO22.2013% s Tle.04t T
Mol 20aT wATa K TR243% 02 NENTLTIG 0K TTRA2ST 528 S A6TITS0 62 S 1ST0Wed
PeaunTas T NN AT 4 16uUesa IR S eITTIZET s 12128813
SO20ANS e ~ TIN AL TuonTel el S orrsaas N aZlenes
6SOTAST 328 S UVOA ST W GTVIROY nod S A0I0IRT 0 % 1A ROT EG
Popatta ARG 670 541TZO0WGL Troekne 12¢ S EIROKNOK N 1514807
o RE 207000 DR REE FERA N ST PR SO Audnason S oSl v
R 1e2OT 2 ESeITI 0T SETITOAS G4 IMRIIG RS SOA0A0U1 91N TD LRI XT
San At ALOT I SSeROLE 1T S A AIKIK 6T STOI6HD 4T N 1ASTOI0 06 N tle20204
Nt b KUK TRI2307 T8 SLS2SHOK S TKOIRAS A2 S AOXIMOT R N 18T 40N 68
Natchie 192068 1728678 47 SINSIOTO 0K ETRSTUIG AT SIOTLLI L 6S s 131 5T
Sondo Txans 2 SO016. 540 K7 FTI02A8S o SIZOEATVAE N 34392347
Facnha o012 THRT4Nd 277 S ATUN AN 8T KITARST 643 D Y R ORI S PRI EIE)
Pasiibss 227972 204KI6I0AK SE2INDSOS 60 1osnus K1 SIT TSN N $0ed 24
. TSI D G7RISH6 2Ty SAGTOIIT TG TO20S T Ak ~ [ERYE BN PN
(AU 10154337 20 S R EERTTE Y  AL PR N eWAeaV IS N 201K
answ 296TRILOKD S 1S40 TOORE eSTIf) 0T B N T R

Vi WHRE 6TE03SZ 20 SAUT2OKED 3T ediIsTurs NEFIUEFTER N IS
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Total de ingresos por los CCE’'s S4.433,760.69
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